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KAYTETYT KASITTEET SEKA KAAVOISSA KAYTETYT MUUTTUJAT

Lammitystysjarjestelma Lammitykseen ja ldampimén kayttdveden tuotantoon tarkoitettu jarjestelma
Hybridijarjestelma Lammitysjarjestelmdssa on useita energialdhteita
Aurinkoldampd Aurinkokerdimilla tuotettu 1ampd

Maalampo Maalampopumpulla tuotettu Idmpd
Lédmminvesivaraaja Lampiman veden varastointiin tarkoitettu sdilié
Qv Lampiman kayttydveden tuottamiseen tarvittava energia
C ominaislampokapasiteetti

m massa

At lampétilaero

PVikm paivien lukumaara kuukaudessa

Nkeruu keruupiirin hyétysuhde

Na Aurinkokerdinten hyotysuhde

Nkok Aurinkoldammon kokonaishydtysuhde

Qrer Aurinkokerainten tuotto

Qs auringon kuukausittainen sateily

A absorbaatio pinta-ala

k kerdinten korjauskerroin

Qu Kilowattitunnit per lammitystarveluku

Qu lammitykseen kuluva energia vuosittain

[tleox kokovuoden yhteenlasketut lammitystarveluvut
Qi Kuukausittainen lammitystarve

[t kunkin kuukauden lammitystarveluku
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on kuvata toimeksiantajan Leppavirralla sijaitsevan asuinkiinteiston
lammitysjarjestelman toimintaa ja miettia hybridijarjestelman ongelmia ja niihin olemassa olevia
ratkaisuja seka tuottaa jarjestelmasta periaatteelliset putkipiirrustukset. Lisaksi tarkoituksen on

selventda hybridijérjestelman mitoitusta.

Kiinteistdn lammitysratkaisuna on niin kutsuttu hybridijarjestelma eli yhdistettyna on puukattila,
maaldmpdjarjestelma seka aurinkoldmpdjarjestelma. Lisdksi lamminvesivaraajassa on varalla kaksi

kuuden kilowatin sahkdvastusta.

Alkuperdisen opinndytetydsuunnitelman mukaan tarkoituksena oli optimoida olemassa olevaa
lammitysjdrjestelmaa ja varsinkin sen osana olevaa aurinkoldampdjarjestelmaa kesan 2015 aikana.
Laiterikosta johtuen ei padsty kuitenkaan tekemadn muuta kuin tutustumaan jarjestelmaan ja
optimointiin ei padsty puuttumaan ollenkaan vaan tama on tarkoitus tehdd myéhemmin ehka kesalla
2016. Suunnitelma muuttui siis optimoinnista jarjestelman kuvaamiseen ja ongelmakohtien

tutkimiseen ja ratkaisujen miettimiseen.

1.1  Energialaskuri ja kaytetyt kaavat

Laskelmia varten tehtiin excelilld energialaskuri kdyttden pohjana Fin-Solarin sivuilta 16ytynytta
aurinkolammon investointilaskuria. Laskuriin syotetaan tarpeelliset 1ahtotiedot eli kiinteistén
ldmmitykseen tarvittava energia, lampiman kayttéveden maara/hld, asukkaiden maara, haluttu
ldmpiman kayttéveden lampdtila, kylman veden ldmpdtila, aurinkokerdinten absorbaatio pinta-ala,
kerdinten hydtysuhde, keruupiirin hydtysuhde, varaajan tilavuus seké varaajan havidlampo.

(Juntunen ja Auvinen: Aurinkoldmmon kannattavuus- ja mitoituslaskuri)

Annettujen lahtdtietojen perusteella laskurilla pystytaan laskemaan kiinteiston kuukausittainen
ldmmonkulutus, Idmpiman kayttdveden tuottamiseen kuluva energia, varaajan haviét kuukausittain,
aurinkoldmmon tuottama [ampd, maaldmmolla ja puukattilalla tuotettu Iampé seka aurinkolammdlla

tuotetun Iammdn prosenttiosuus kokonaisuudesta.

Laskelmissa ja energialaskurissa kdytetdan seuraavia kaavoja:

Lampiman kayttéveden tuottamiseen tarvittava energia saadaan kaavasta
Qv =C*M*At*pvi,/3600, (1)
jossa c=ominaislampokapasiteetti=4,19kJ/kgK, m=massa, At=lampdtilaero ja pvim=paivien

lukumaara kuukaudessa.

Aurinkoldammon kokonaishydtysuhde saadaan kaavasta

Nkok= r]keruu>'< Na/ (2)
jossa Neeruu=keruupiirin hydtysuhde ja n,=aurinkokerainten hyétysuhde
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Aurinkokerainten tuotto saadaan kaavasta
Quer=Qs*A* Nkok *k, (3)
jossa Qs=auringon kuukausittainen sateily, A=absorbaatio pinta-ala ja k=kerdinten korjauskerroin.

Kilowattitunnit per lammitystarveluku saadaan kaavasta

Qir=Qu/ Itlok, 4

jossa Qk=Ilammitykseen kuluva energia vuosittain ja ltlx=kokovuoden yhteenlasketut

ldmmitystarveluvut.

Lammitystarve kuukausittain saadaan kaavasta

Qui=Itha*Qutts (5)
jossa lthg=kunkin kuukauden lammitystarveluku ja Qy=kWh/lIdmmitystarveluku.
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HYBRIDIJARJESTELMAN MITOITUS

Hybridijarjestelmaa ja muuta lammdontuotantojarjestelmda mitoittaessa on tiedettdva lammontarpeet
eli paljonko kuluu lammminta kdyttovettd ja paljonko lammitykseen tarvitaan energiaa. Lisaksi on

tiedettava paljonko millakin ldmmdntuotantotavalla saadaan lampda eri vuodenaikoina.

Lammontarpeet

Lammodntarpeita mietittaessa olisi siis hyva tietda kyseessa olevan kohteen kulutusarvot, eli paljonko
l[Ammintd vettd on kulunut ja paljonko lammitykseen on mennyt energiaa.
Jos naita kulutusarvoja ei ole tiedossa, niin Motivan internet-sivuilta [6ytyy tietoa jonka avulla

pystytaan laskemaan erilaisten kohteiden kuluttamat lampomaarat. (Motiva 2015: Koti ja asuminen)

Kohteen lammitystarve rajoittuu hirsiseen omakotitaloon seka saunamokkiin, joissa on
vesikiertopattereita seka —lattialammitystd. Lammitettavaa pinta-alaa on yhteensé 145 m2.
Lammintd kayttdvetta tarvitaan puolestaan kahden henkilon tarpeisiin. Kiinteisto ei ole
kunnallistekniikan piirissa vaan kayttévesi saadaan porakaivosta ja veden kulutuslukuja ei ole ndin
ollen tiedossa. Lisaksi ei ole tiedossa paljonko lampéa on kulunut Idmmitykseen ja paljonko
kayttdveden lammittamiseen, joten Idmmontarpeet taytyy siis laskea olemassa olevien kaavojen
avulla, jotka loytyvat Motivan internet-sivuilta ja rakennusmaarayskokoelma D5:sta seka kayttaen
energialaskuria, joka on tehty tata tilannetta varten sopivaksi. Kulutusarvojen laskennassa
kulutukset on pelkistetty eli rakennuksen omia mm. kodinkoneista ja muista sahkolaitteista tulevia
lampévirtoja ei ole otettu huomioon. Laskentapohjassa kéytetyt auringon siteilyarvot kWh/m?/kk on
otettu Ymparistdministerion julkaisemasta Aurinko-opas 2012 dokumentista ja ne ovat arvoja
Jyvaskylan korkeudelta joten niitd voidaan kayttéaa myds tadman kiinteistdn laskujen pohjana.

(Ymparistdministerid: Aurinko-opas 2012)

Motiva on julkaissut lammitysvertailulaskurin, jolla saadaan laskettua rakennuksen lammitykseen
kuluvan energian maaran, kun tiedetdan rakennuksen pinta-ala ja huone korkeus. Laskurin antamaa
kulutusarvoa kdytetaan laskuissa, koska kulutustietoja ei ole. Kohteen vuosittainen
ldmmitysenergian tarve lammitysvertailulaskurin mukaan on noin 22000 kWh. Toimeksiantaja arvioi

laskurin antaman lukeman suurinpiirtein oikeaksi. (Motiva 2015: Lammitysvertailulaskuri)

Kuukausittaisien lammitystarpeiden laskemiseen tarvitaan keskimaaraisia kuukausittaisia
[Ammitystarvelukuja. Lammitystarveluku saadaan, kun lasketaan kunkin kuun paivittdisten sisa- ja
ulkolampétilojen erotus. Tydssa kaytetyissa Ilmatieteen laitoksen vuosien 1981-2010 keskiarvo
l[dmmitystarveluvuissa sisalampdtilana kaytetadn +17°C, joka on yleisesti kaytetty lampdtila
ldmmitystarvelukuja laskettaessa. Koko vuodelle saadaan ldmmitystarveluku 4832, kun lasketaan
kunkin kuukauden lammitystarveluvut yhteen. Seuraavaksi tarvitaan tietda paljonko kilowatteja tulee
per ldammitystarveluku, joka saadaan kaavalla 3. jakamalla vuosikulutus koko vuoden
l[Ammitystarveluvulla. Nain tekemalla saadaan arvo 4,6 kWh/LTL. Kaavan 5. mukaan saatu luku

puolestaan kerrotaan kunkin kuukauden lammitystarveluvulla saadaksemme kunkin kuukauden
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ominaislammonkulutuksen. Kulutus jakautuu taulukon 1 mukaisesti. (Ilmatieteenlaitos 2015) (Etela-

Suomen Prosessisysteemi Qy)

Taulukko 1: Kiinteiston kuukausittainen lammonkulutus.

Kiinteiston

[ammadnkulutus

kWh
Tammikuu 3575
Helmikuu 3280
Maaliskuu 2940
Huhtikuu 2005
Toukokuu 940
Kesdkuu 180
Heindkuu 45
Elokuu 255
Syyskuu 1035
Lokakuu 1885
Marraskuu 2590
Joulukuu 3270
yhteensa 22000,0

Suomessa lammintd kdyttovettd kuluu kuluu keskimadrin 40-60 litraa henkea kohti, joten laskuissa
valittiin kulutus arvoksi 50 litraa hengelta ja yleisesti kaytetadn 55°C lampiman kayttoveden ja 5°C
kylman kayttdveden lampdtiloina, joten ne valittiin laskuissa kaytettaviksi. (Motiva 2015:
Vedenkulutus)

Lampiman kayttéveden tuottamiseen kuluva energiamaara saadaan kaavasta 1. Lammitettavan
veden massa on m, joka tdssa tapauksessa on 2*50kg eli 100 kg ja At on ldmpimén kayttdveden ja
kylman veden lampdtilojen erotus eli tédssa tapauksessa 55°C-5°C=50°C. Tama saatu tulos on
kayttoveden lammittamiseen vuorokaudessa kuluva energiamaara kilojouleina, kun tulos kerrotaan
kunkin kuukauden pdivien lukumaaralld saadaan kuukausikohtainen energiamadra. Tama tulos
puolestaan jaetaan 3600, jotta saadaan arvo kilowattitunteina. Lampiman kayttoveden tuottamiseen
kuluvan energian maaraksi saadaan 2125 kWh ja kuukausittain kuluva energiamaara puolestaan
selviaa taulukosta 2. Kokonaisuudessaan kiinteiston lammittamiseen ja kayttdveden tuottamiseen
menee laskennallisesti energiaa 24125 kWh. Tahan lukemaan, kun lisdtdan varaajan vuosittainen
lampdhavié 1500 kWh saadaan kokonaiskulutukseksi 25625 kWh. Tavoitteena on tuottaa tasta
energiamaarasta mahdollisimman paljon aurinkoldammolld. (Ymparistdoministerid 2012:

Rakennusmadarayskokoelma D5)
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Taulukko 2: Lampiman kayttdveden tuottamiseen kuluva energia.

Pdivien Energia LKV:n kWh

lukumaara Qlkv=(cmAt/3600)*pvikm
Tammikuu 31 180
Helmikuu 28 165
Maaliskuu 31 180
Huhtikuu 30 175
Toukokuu 31 180
Kesakuu 30 175
Heindkuu 31 180
Elokuu 31 180
Syyskuu 30 175
Lokakuu 31 180
Marraskuu 30 175
Joulukuu 31 180
yhteensa 2125

2.2 Lamméntuotanto

Toimeksiantajan hybridijérjestelmdssa 1ampda tuotetaan siis padasiassa kolmella eri
lAmmdntuotantotavalla. Padlammonldhteina toimivat maaldmpd seka puukattila,
aurinkolampdgjarjestelma toimii lisdlammonldhteena ja hyodty tasta saadaan padasiassa kesalla.
Puukattilan ja maaldmmon tuottamaa lampomaaraa taytyy tutkia yhtend kokonaisuutena, koska
puukattilasta saatava lampdmaara on riippuvainen siita, kuinka paljon puita poltetaan. Myéskin mita
enemman puukattilaa kdytetaan, sitd vahemman maaldmpd on paélla. Ldmmdntuotantoa
laskettaessa arvot ovat yksinkertaistettu eli kiertovesipumppujen kayttdmdaa sahkdenergiaa ei ole
otettu huomioon, koska oletutuksena jokainen jarjestelman kolmesta kiertovesipumpusta kayttaa
saman verran sahkéa ja ne eivat yleensa ole samaan aikaan paalla. Lisaksi maalammon kayttamaa
sahkda ei ole otettu huomioon, koska maalammon kayttdaste riippuu puukattilan kdyttdasteesta.
Kdytannon kannalta on perusteltua pysyttdytya bruttolammon kaytdssa laskuissa ja ndin ollen
kasittelen puukattilan ja maaldammodn tuottamaa lampémaaraa yhtend kokonaisuutena. Varaajan
vuotuinen lampoéhavid 1500 kWh/a on perusteltua ottaa mukaan laskuihin, koska se mahdollisesti
vaikuttaa aurinkoldammdn maksimituotantokuukausina varaajan kykyyn vastaanottaa
mahdollisimman paljon [dmpdad. Kuukautta kohden [ampdhavié on 125 kWh. Laskennallisesti téma
l[dmpdhavio pystytadn kompensoimaan tdydellisesti aurinkolammoélla kesa- ja heindkuussa.

(Ympéristdministerié 2012: Rakennusmaarayskokoelma D5)

Kohteen aurinkoldmpdjarjestelman tuottaman energiamadaran laskennassa kdytetaan Jyvaskylan eli
vyOhykkeen III sateilymaaria seka kullekin kuukaudelle keraimien kallistuksen 45° mukaan annettuja
korjauskertoimia. Aurinkojdrjestelmastd saatu tuotto Q- On laskettu seuraavasti: Kerrotaan
kuukausittainen sateilymaara Qs kerdinten absorbaatio pinta-alalla A, kokonaishy&tysuhteella nyox ja
asennuskulman 45°:tta mukaisella kuukausittaiosella korjauskertoimella k. Tastd saadaan siis kaava

2. johon sijoittamalla saadaan kunkin kuukauden aurinkojdrjestelmésta saatava tuotto. Saatu
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tuottolukema on yksinkertaistettu, koska se havainnollistaa sellaisenaan jarjestelman kokoluokkaa ja
tuotantoa, joten laskuissa ei ollut tarpellista kdyttda monimutkaisempia laskentakaavoja.

Taulukossa 3 néhdaan kuukausittainen auringon lampdsateily, kuukausittaiset korjauskertoimet seka
kerdinten laskennalliset kuukausittaiset tuottolukemat ja kiinteistén lammodnkulutuslukemat.
Taulukkoon on otettu mukaan myds lampiméan kayttéveden tuottamiseen tarvittavat lampomaarat,
joista huomataan, etta teoriassa jarjestelmalla pystytadn tuottamaan lampiman kayttéveden
tuottamiseen tarvittava lampomaara helmikuusta melkein lokakuulle asti. Laskennallisena
kokonaistuottona kerdimistd saadaan 4602,88 kWh energiaa. Kesa- ja heindkuussa aurinkolammolla
pystytaan kattamaan ldmmitykseen, ldmpiman kayttdveden seka varaajan lampdhavion
energiamadrat ja saadaan myos varastoitua lampoa varaajaan. Laskennallisesti kaikkea ylijaama
l[ampda ei pystyta varaajaan kerddamaan, koska varaajan maksimi lampdtilana on hyva kayttaa
90°C:ta ja ndin ollen varaajan ldampétilaa voidaan nostaa 35°C ja lampémaéra, joka tuohon nostoon
kuluu on n. 80 kWh. Tallgin kesakuussa hukkaldmpd tulee 125 kWh ja heinakuussa 265 kWh.
Kesdkuukausiksi olisi siis keksittdva jotakin lisakulutusta, jotta hukkaenergiaa ei tulisi. Kerdinten
tuotto puolestaan on suurimmillaan toukokuussa, jolloin niista saadaan 800 kWh energiaa. Talldin
saadaan kaikki tuotettu aurinkoldampé hyddynnettya, koska lammitysta tarvitaan reilummin.
Aurinkoldammélla saadaan siis tuotettua hukkaenergia huomioiden vuodessa 4200 kWh energiaa.
Kokonaisuudessaan lammitykseen, lampiman kayttdveden tuottoon ja varaajan havidihin kuluu
25625 kWh energiaa, joten maalammodlla ja puukattilalla joudutaan tuottamaan 21425 kWh lampda.
Aurinkoldammolla saadaan siis tuotettua 16% kokonaislammonkulutuksesta. (Ymparistéministerid
2012: Aurinko-opas 2012)

Taulukko 3: Aurinkokerdinten laskennallinen kuukausituotanto.

Energia LKV:n kWh Korjauskertoim Kerainten

Kiinteiston Auringon

IEmménkulut Qlkv=(cmAt/3600)* siteily(JKL) et 45°(JKL) k tuotto kWh

us kwh pvlkm kWh/m?/kk Q, Quer=Qs"A*h ™k
Tammikuu 3575 180 5 1,75 38
Helmikuu 3280 165 20 2,27 198
Maaliskuu 2940 180 52 1,75 398
Huhtikuu 2005 175 103 1,3 585
Toukokuu 940 180 171 1,07 800
Kesdkuu 180 175 159 0,99 688
Heindkuu 45 180 158 1,01 698
Elokuu 255 180 114 1,11 553
Syyskuu 1035 175 71 1,33 413
Lokakuu 1885 180 25 1,63 178
Marraskuu 2590 175 7 1,33 41
Joulukuu 3270 180 3 1 13

22000,0 2125 yht: 4603
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3 HYBRIDIJARJESTELMAN KUVAUS

Toimeksiantajan hybridijérjestelmdan kuuluu siis maalampd, puukattila seka viimeisimpana
asennettu aurinkolampdjarjestelma. Kaikilla nailla energiantuotantomuodoilla Idmmitetaan
lamminvesivaraajan vettd. Varalla on lisdksi kaksi kuuden kilowatin sahkdvastusta. Laitteet ovat
sijoitettu ulkorakennukseen tehtyyn, niin sanottuun, pannuhuoneeseen. Koko jarjestelmasta
piirrettiin putkistopiirrustus, joka on tyon liitteena (liite 1). Hybridijarjestelman toimilaitteille tulevat

ja niista lahtevat putkitukset on kuvattu erikseen raportissa.

3.1 Maalédmpd

Maalampdjarjestelmana toimii Gebwellin toimittama T-10 maaldmp&pumppu. Maaldmpdpumpun
keruupiiri on upotettu kiinteiston vieressa olevan lammen pohjaan. Itse maaldampépumppu on siis
samassa tilassa muiden energiantuotantolaitteiden kanssa. T-10 maalédmpdpumpun nimellisteho on
6kW ja se toimii normaalisti lamp&pumpun tavoin eli lammdnkeruupiiristd saatu lampd hoyrystaa
hdyrystimessa kylmdaaineen ja tama hoyry puristetaan kompressorilla takaisin nesteeksi ja tassa
prosessissa syntyva lampd siirretdan lauhduttimessa veteen. Lauhduttimesta kylmaaine ajetaan

paisuntaventtiilin kautta takaisin héyrystimelle (Kuva 1). (Motiva 2015: Lampdpumput)

Nesteméinen

. Maalimpopumpun
|| D toimintaperiaate

Hayrystin

Kuva 1. Maaldmpdpumpun toimintaperiaate (Motiva 2015: Lampdpumput)

3.2 Puukattila

Puukattilana on Jaspin valmistama idkas Jaspi YPV40 ylapolttokattila. Nimellisteholtaan kattila on 20-
40kW ja sen sisdinen vesitilavuus on 80 litraa. Kattilan hydtysuhde on 80%. Kattila on yldpalokattila
eli tulipesdssa paallimmaiset puut palavat ja samalla kuivattavat keon alempia puita. Ldmmittyaan
alaosan puut kaasuttavat palavia ainesosiaan ja nama sitten palavat liekeissa (Kuva 2). (Jaspi 2015:
YPV40-kayttdohje) (Motiva 2015: Hake-, pilke- ja halkokattilat)
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Kuva 2. Puukattila

3.3 Aurinkoldmpogjarjestelma

Aurinkoldmpgjarjestelma koostuu neljastd Sepratec TZ58/1800-20R tyhjidputkiaurinkokerdimesta
(Kuva 3) ja pumppuryhmastd, johon kuuluu Wilo ST15/6 ECO-3-C-pumppu, varoventtiili,
vapaakierron estoventtiili seka paine-ja lampomittarit. Jarjestelmaa ohjataan Steca TR A502 TT

lampdtilaero-ohjaimella.

Aurinkerdimet ovat Sepratecin maahantuomia tyhjidputkikerdimid. Yhdessa kerdaimessa on 20 kpl
tyhjidputkia, jotka ovat yldosastaan kiinnitetty lammonvaihtimeen ja alaosastaan alatuen
muoviholkkeihin. Yhden aurinkokerdimen mitat ovat seuraavat: Pituus on 2,10 m, leveys on 1,68 m
ja syvyys on 0,189 m eli kokonaispinta-alaksi tulee 3,528 m?. Kerdinputkiston kokonaispinta-ala
puolestaan on 3,377 m?/kerdin. Tasté absorbaatio pinta-alaa on 1,607 m?. Tilaa nelja kerainta vie
katolla yhteensa 14,112 m?. Absorbaatio pinta-alaa puolestaan on 6,428 m?. Hyétysuhde kohteen
aurinkeraimilla on 0,85. Painoa yhdelle kerdimelle tulee tyhjana 73 kg eli nelja kerdinta painaa 222
kg
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Kuva 3. Sepratec TZ58/1800-20R tyhjiéputkiaurinkokerain (Sepratec 2010)

Tyhjidputkikerdimen toimintaperiaate on seuraavanlainen. Kerdimen tyhjiéputket keraavat auringon
lampdsateilya ja putkessa oleva neste hdyrystyy ja samalla sitoo itseensa lampda. Hoyrystynyt neste
puolestaan nousee putkea pitkin putken pddssa olevaan lauhduttimeen, jossa se luovuttaa
lampdnsa. Lammon luovutuksen seurauksena hdyry jadhtyy ja tiivistyy takaisin nesteeksi, neste
puolestaan valuu takaisin lampd&putken alaosaan. Kun lauhduttimen lampdétila nousee tarpeeksi,
kaynnistyy aurinkojarjestelman kiertovesipumppu ja glykoli/vesi-pohjainen siirtoneste alkaa virrata
vieden kerdimien lammonvaihtimesta energian varaajan yhteydessa olevaan erilliseen
lammonvaihtimeen, josta lampo siirtyy varaajaan (Kuva 4). Tyhjidputkessa oleva neste saadaan
tyhjion ansiosta hdyrystymaan noin 30°C:ssa, joten kerdinprosessi toimii hyvinkin pienilla
sateilymaarilld ja nain ollen tyhjioputkikerdimilld pystytdadn saamaan tuotantoa jo helmikuussa.
(Sepratec 2010)

Kerdinpiirin putkitus on toteutettu valmiiksi eristetylla aurinkolampdjarjestelmiin suunnitellulla
Armaflex DuoSolar putkella. Aurinkolampdjarjestelman kerainpiirin eli nestekiertoputkiston,
pumppuryhman ja lammaonvaihtimen hyotysuhteeksi saadaan kirjallisuudesta oletusarvo 0,8. Tata
arvoa kaytetaan, jos ei ole tiedossa tarkempaa laskennallista arvoa. Aurinkojarjestelman

kokonaishydtysuhteeksi saadaan kaavan 2. mukaan 0,68.
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Kuva 4. Aurinkopiirin putkikierto

3.4 Lamminvesivaraaja

Jarjestelmaan kuuluva ldmminvesivaraaja on tilavuudeltaan 2000 litraa. Varaaja toimii niin sanottuna
akkuvaraajana eli jarjestelman tuottama lIamp6 varastoidaan varaajassa olevaan veteen. Varaajassa

olevaa vettd kdytetdan suoraan lammitysvetena (Kuva 5).
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Kuva 5. Ldmminvesivaraaja

Varaajassa itsessadn on kaksi lammityskierrukkaa, joiden avulla Iammin kayttovesi [ammitetaan.
Kylma vesi tulee kaivolta ensin varaajan alavedessa olevan kierrukan lapi, jossa se esilammittyy ja
taman jalkeen vesi johdetaan varaajan ylavedessa olevaan kierukkaan, jossa se lampenee

lopulliseen lampétilaansa.

Aurinkoldammityspiirilta tuleva 1ampd saadaan siirrettyd varaajaan erillisen Iammoénvaihtimen avulla,
johon vesi pumpataan varaajan alaosasta ja lammitetty vesi siirretaédn varaajaan yldosaan. Samaan

vesipiiriin on kytketty puukattilalta tuleva kuuma vesi seka maaldmpdpumpulta tuleva vesi (Kuva 6).

Lamminvesivaraajaan on lisaksi kytketty kaksi 6kW:n sdhk&vastusta, toinen alaveteen ja toinen

vdliveteen. Naita sahkdvastuksia kdytetdan ainoastaan viimeisena varajarjestelmana.
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4 JARJESTELMAN TOIMINTA

4.1 Jarjestelman toiminta ja ajotapa

Kesdaikaan aurinkolampdjarjestelmalla pyritadn kattamaan kiinteiston lammontarpeet
mahdollisimman kattavasti. Talldin pyritadn siihen, ettd maalampda ei tarvitsisi kayttda ollenkaan ja
puukattilaakin vain tarpeen mukaan, jotta saadaan lammin kayttdvesi tarpeeksi lampimaksi.
Tarkoituksena tulevaisuudessa on saada jarjestelma optimoitua niin hyvin, etta puukattilan ja

maaldammon kaytté jadisi kesdaikana kokonaan pois.

Talvella padenergian lahteet ovat puukattila ja maaldmp6 joista puukattilaa pyritdan kdyttémaan

mahdollisimman paljon, jotta saadaan saastettyd maaldampopumpun kdyttamaa sahkoa.

Puukattilan toimintaperiaate on yksinkertainen: Lammitetddn kattilassa olevaa vettad polttamalla
puita tulipesdssa. Kohteessa kattilaan johdetaan vettd varaajan alaosasta avaamalla kattilan
tulovesilinjassa oleva venttiili. Vesi lammitetdan kattilassa ja kun se on saavuttanut halutun
lampétilan kiertovesipumppu menee padlle ja alkaa pumpata kattilaan lisaa varaajan alaosan vetta.
Samalla kattilasta siirtyy lamminta vetta varaajan yldosaan. Pumpun ohjaus on toteutettu
ldmpétilaohjauksella eli kun haluttu Idmpétila saavutetaan pumppu menee paalle. Lampétilaohjaus
on sikali tarked, ettei pumppua pyoriteta kattilan veden ollessa liian alhainen, koska varaajan
yldosaan ei haluta johtaa turhaan liian alhaisessa lampdtilassa olevaa vetta. Talviaikaan pyritaén

polttamaan mahdollisimman paljon puuta, jotta maaldmmon kayttdé saataisiin minimoitua (Kuva 7).
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Kuva 7. Puukattilan putkikierto

Maaldmpdpumppu toimii puolestaan normaalisti ldmp&pumpun tavoin ja se on myds
ldmpdtilaohjattu eli varaajan keskiosan lampdtilan laskiessa tarpeeksi alas menee maalampdépumppu

padlle ja alkaa tuottaa lampda. Kohteessa olevalla Gebwellin T-10 6kW:n maalampdpumpulla
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pystytdan tarvittaessa tuottamaan seka kiinteistén lammitykseen ettd ldmpiman kayttéveden

tuottamiseen tarvittava lampémaara.

Aurinkolampgjarjestelma koostuu neljasta tyhjidputkikerdimesta, pumppuryhmastd, ulkoisesta
lammonvaihtimesta seka jarjestelmaa ohjaavasta Steca TR A502 TT lampdtilaero-ohjaimesta (Kuva
8). Kun jarjestelma otetaan ensimmaista kertaa kayttéon, valitaan ohjaimen esiasetuksista oikea
valinta kohteen aurinkoldmpdjarjestelman mukaan eli tdssa tapauksessa valitaan yksi kerdin ja yksi
varaaja ulkoisella lammdénvaihtimella. Ohjaimessa on esiasetettu vaihtoehtoja erilaisille
aurinkolampdjarjestelmille varaajien ja keradjien lukumaaran seka lamméonsiirtotavan mukaan.
Samalla asetetaan jarjestelmaan oikea aika seka aurinkojarjestelman pumpun tyyppi. Seuraavaksi
valitaan, milla tavalla halutaan kiertovesipumppua ajaa. Kohteessa on valittu asetus, jossa pyritdaan
kiertovesipumppu kaynnistamdan, kun varaajan ylaosan ja aurinkokeradinten lampétilaero nousee yli
6°C. Normaalitilanteessa tama asetus riittaa kohteen tarpeisiin. Kesaaikaan, kun tuotantoa on paljon
voidaan ottaa kayttodn asetus, jossa sdadetdan vain varaajan lampétilaa eli kiertovesipumppu pyorii
niin kauan kuin varaajan lampétilaehto tayttyy. Tama asetus kannattaa vaihtaa normaaliin heti, kun
loppuiltapéivalla auringon paiste alkaa hiipua ja kerdinten lampdtila ndin ollen tippuu. Silla jos
varaajan lampétila ylittda kerainten lampdtilan, alkaa varaaja luovuttaa lampdéa keraimille, eika

toisinpdin niinkuin pitaisi.

Kuva 8. Steca TR A502 TT lampdtilaero-ohjain (Sepratec 2010)

Lammitysjarjestelmaan eli pattereille ja lattialdammitykselle saadaan vesi varaajasta
kiertovesipumpulla. Pumppua ohjataan saatimelld, johon on asetettu tietty paluuveden lampdtila.
Saadin mittaa paluuveden lampdtilaa ja sadtaa veden virtausta sen mukaan, miten ldmminta
paluuvesi on: Jos paluuvesi on viiledmpaa kuin asetuslampdtila, saadin nostaa virtausnopeutta ja
puolestaan, jos vesi on lampimampaa niin virtausta pienennetdan. Samalla saadin mittaa myods
ulkoilman lampétilaa ja nostaa virtausta, jos ulkoldampdtila alkaa tippua. Talla tavoin jarjestelma
ennakoi ja kompensoi toiminnassaan ulkolampétilan muutoksista johtuvia kulutusmuutoksia. Taloon
menevan veden lampdétila séddetaan puolestaan sekoitusventtiiling toimivalla kasikayttéisella

saatoventtiililla (Kuva 9).
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Kuva 9. Ldmmityskierron putkitus

Kayttdvesijarjestelman paine saadaan porakaivon pumpulla, eli pumppu menee paalle, kun
jarjestelman paine tippuu alle sdddetyn rajan. Talla paineella siis myds lammin kayttdvesi saadaan
taloon. Taloon menevan ldmpiman kayttdveden ldampétila sdadetaan sopivaksi kasikayttoisella
sekoitusventtiililla. Sekoitusventtiilin jalkeen on Idmpdmittari, jonka mukaan taloon meneva lammin
kayttdvesi saadaan saddettya oikean lampdiseksi (Kuva 10).

Talcon kuuma Tatcon kylmé
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Kuva 10. Kayttovesikierron putkitus
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4.2 Ongelmat ja ratkaisut

Pystytdanké aurinkolampdjarjestelmasta ottamaan kaikki teho irti? Riittadko varaajassa kapasiteetti?
Saadaanko kesaaikana tarpeeksi kulutusta, ettd aurinkoldmpdjarjestelman tuotto saataisiin kerattya
varaajaan, niin ettei varaajan lampdtila kasva liian suureksi? Tallaiset kysymykset tulivat
ensimmaisena mieleen, kun tata ty6ta alettiin tekemaan. Sitd pystytaanko
aurinkolampdjarjestelmasta ottamaan kaikkia tehoja irti ei vield tassa vaiheessa tieda, koska
pumppuviasta johtuen jarjestelma toimi kesalld 2015 vain osittaisteholla. Tahan kysymykseen
saadaan varmastikin vastaus kesalla 2016, kun jarjestelmaa paastdan ajamaan taydella teholla ja
saadot saadaan optimoitua. Todennédkdisesti eteen tulee vield ongelmia, mutta laitteiston toimiessa
oikein tullaan saamaan oikein hyvia tuottolukemia jarjestelmasta. Varaajan kapasiteetin riittavyys on
seuraava epavarmuustekija. Laskelmien perusteella se riittda hyvin kaikkina muina kuukausina paitsi
kesa- ja heindkuussa, jolloin ylituotantoa tulisi jonkin verran. Kapasiteetti ongelmaa on hankala
ruveta ratkaisemaan laitteistoa muuttamalla, joten yksinkertaisin ratkaisu on jollakin tavalla lisata
kesaaikana lampiman veden kulutusta. Toimeksiantajan mukaan heilld on kesaisin aika paljon

ystavia saunavieraina niin tassa voi olla ratkaisu ylituotanto ongelmaan.

Aurinkolampdgjarjestelmassa olleen pumppuvian syyta pohdiskellessa mieleen tuli kysymys olisiko
pumpun lépi mahdollisesti padssyt virtaamaan ylikuumaa nestettd. Asiaa tutkittaessa loytyi
Danfoss:n intenet-sivuilta Danfoss Hexact-niminen ohjelma, jolla Idmmonvaihtimien arvoja pystyy
laskemaan. Ohjelman avulla selvisi, etta jarjestelman toimiessa normaalisti, ylikuuman nesteen
paasy pumppuun ei ole mahdollista, mutta lammdnvaihtimen kiertovesipumpun pysahtyminen tai
py6riminen liian hitaasti estéda lammonsiirtymisen ldmmdnvaihtimelta varaajaan ja ylikuuma neste
paasee virtaamaan aurinkojdrjestelman pumpun lapi aiheuttaen mahdollisesti pumpun

rikkoontumisen.

Kokonaisuutena jarjestelman eri ldmmitysmuodot toimivat hyvin yhteen eika mitdan suurempia
ongelmia ilmennyt minkaan laitteen osalta. Maaldmp® toimii niinkuin pitaa ja se putoaa kaytosta
pois, kun puulla [Ammitetdan ja puolestaan, kun auringosta saadaan tuotantoa, ei maaldampd ole
silloinkaan paalla. Koska jarjestelmdssa kaytettavat laitteet, kuten nykyaan pitkalti kaikissa
jarjestelmissa, ovat sahkdsté riippuvaisia, sahkdkatkoksen aikaan jarjestelman toiminta pysahtyy.
Pumput eivat toimi ilman sdhk6a ja sahkokatkoksen pitkittyessa lammitys ja kayttéveden saanti
pitéd hoitaa muulla tavoin. Lédmmityksen voi hoitaa talossa polttamalla puita tulisijoissa, mutta veden
saanti on hankalampaa, koska kiinteistdssa on porakaivo ja sielta veden saaminen ilman pumppua
on mahdotonta. Pitempien séhkokatkosten varalle voi varautua hankkimalla aggregaatin jolla,

voidaan tehda sahkoda esimerkiksi pumppujen tarpeisiin.
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tyon tarkoituksena oli kuvata toimeksiantajan Leppavirralla sijaitsevan kiinteiston
lammitysjarjestelman eri osat ja selventda niiden toimintaa seka selventaa hybridijarjestelman
mitoitusta ja laskea kiinteistén ldmmoénkulutusta ja -tuotantoa. Lisaksi piirrettiin laitteiston

putkituksista periaattelliset kuvat.

Tyon aluksi tutustuttiin kohteen hybridijarjestelmaan paikan paalla. Tietoa jarjestelman toiminnasta
saatiin toimeksiantajalta. Alussa selvisi, ettei jarjestelman putkituksista ole olemassa minkaanlaisia
kuvia joten todettiin, ettad jonkinlaiset kuvat olisi hyva tehda. Alunperin tyon tarkoituksena oli
optimoida kohteen aurinlampéjarjestelmaa, mutta pumppurikon vuoksi tyd muuttui tosiaan edella

kuvatun kaltaiseksi.

Kesan, syksyn ja talven aikaan vierailtiin kohteessa ja perehdyttiin jarjestelman toimintaan. Samalla
piirretiin paperille jarjestelman eri osista putkikuvia ja tutkittiin mihin suuntaan niissa vesi virtaa.
Lisaksi jarjestelman laitteet valokuvattiin. Ndiden vierailujen, muistiinpanojen ja valokuvien
perusteella alettiin sitten rakentamaan véhan kerrassaan kuvausta jarjestelmasta ja suunnittelemaan

putkistokuvia.

Seuraavassa vaiheessa oli edessa kiinteiston energian tarpeiden ja tuotannon laskeminen. Tata
tarkoitus varten tehtiin mukaillen valmiista laskurista oma energialaskuri, josta oli suuri apu
ldmpomaadria laskiessa. Lisaksi internetissa olevista laskureista oli todella paljon hyétya.
Kulutusmaarat ja tuotetut lampémaarat ovat ns. teoreettiset, koska varsinaisia kulutuslukuja
toimeksiantajalla ei ollut. Itse laskut pyrittiin pitamadn hyvin yksinkertaisena, koska tarkoituksena ei
ollut laskea taydellisen tarkkoja energiatuotanto- ja kayttdlukuja vaan saada enemmankin
havainnollistettua kuukausittaisia tuotantoja ja kulutuksia kohtuullisella tarkkuudella. Halutessa
laskujen pohjalta pystytdaan menemaan viela tarkempaan analyysiin ja saadaan ihan todelliset

tuottoarvot laskettua, mutta tahan tarkoitukseen tydssa lasketut arvot riittavat oikein hyvin.

Viimeisessa vaiheessa piirrettiin periaattelliset kuvat jarjestelméan putkistoista Autodeskin Autocad
P&ID:lla paperimuistiinpanojen ja valokuvien perusteella. Naissa kuvissa haluttiin kiinnittdd huomiota
ennenkaikkea niiden luettavuuteen eli jos kuvaa katsoo, pitdisi tavallisenkin ihmisen ymmartaa
mihinka suuntaan vesi virtaa, onko se kylmaa vai kuumaa ja mita laitteita kuvassa on. Tassa asiassa

onnistuttiin hyvin.

Kokonaisuutena toimeksiantajan hybridijarjestelma on varsin onnistunut. Laskelmien perusteella
aurinkojdrjestelman mitoitus on oikein onnitunut. Kesélla ylituotantoa ei ole hirveasti ja mahdollisesti
talvella helmikuussa saadaan jo tuotettua lampiman kayttéveden ldmmittamiseen tarvittava
l[Ampdmaara. Taydella teholla toimiessaan aurinkolampdjarjestelmalla pystyttaisiin laskujen mukaan

kattamaan 16% lammitykseen ja ldmpiman kayttdveden tuottamiseen kuluvasta lammadstd. Tama on
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oikein hyva tulos niin prosentteina kuin kilowattitunteina: 4200 kWh. Sindnsa on vield arvoitus

saadaanko jarjestelma ihan taysilla tehoilla toimimaan, mutta sen tuleva kesa 2016 nayttaa.
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7 LIITTEET
LIITE 1: Putkipiirrustukset
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