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Tama insindorityd tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoululle. Tydn tarkoitus oli tuottaa selvi-
tystyd vapaa-ajan asunnon omavaraisesta uusiutuvan energian tuotannosta seka sen
hyddyntamisesta [Ammityskaytossa.

Ty6 aloitettiin selvittdmalla ymparivuotisessa kaytdossa olevan vapaa-ajan asunnon sah-
konkulutus. Sopivaksi kohteeksi valittiin perheen vapaa-ajan asunto Asikkalasta. Tuntikoh-
taiset sahkonkulutustiedot kohteesta saatiin sdhkoyhtion verkkopalvelusta. Sahkénkulutus-
ta tarkasteltin mahdollisimman kylmalla talvikaudella sek& alueen keskilampdtilaa lahella
olevalla kevatkaudella. Taméan jalkeen pohdittin mahdollisia energiantuotantomuotoja ja
paadyttiin tuulivoimaan. Tuulivoiman tuotantotehon laskemiseksi tarvittiin tarkkoja tuulitilas-
toja, jotka loytyivat Asikkalan Pulkkilanharjun sddasemalta.

Vertailuun valittiin kaksi erikokoista tuulivoimalaa, joiden arvioitiin olevan soveltuvia tuot-
tamaan riittdva maara sahkoda vapaa-ajan asunnon tarpeeseen. Tuulivoimaloiden sahkon-
tuotannon havaittiin kuitenkin olevan tyynilla ajanjaksoilla niin vahaista, ettéa sahkoa pitaisi
pystya varastoimaan niiden varalle. Lisaksi havaittiin, etta sahkonkulutusta lammityksessa
pitaisi pystya vahentamaan, jotta sdhkodn varastointiin kaytettavan akkujarjestelmén ei tar-
vitsisi olla niin suuri.

Energiatehokkaammista l[Ammitysmuodoista valittiin vertailuun maa- ja ilmalampépumppu.
Kulutuslukemat laskettin kummallekin pumpulle erikseen ja niitd vertailtin keskenaan.
Vertailussa havaittiin, etta ilmalampdpumppu on kevatkaudella hieman energiatehok-
kaampi kuin maalampdpumppu, mutta talvikaudella maalampopumppu on selvasti ilma-
[Ampdpumppua parempi.

Lopputulokseksi saatiin, ettd tuulivoima ei yksindén sovellu vastaamaan talvikaytossa ole-
van vapaa-ajan asunnon sahkon- ja lAammontarpeisiin.

Avainsanat Omavarainen energiantuotanto, uusiutuva energia, tuulivoima,
[Ampdpumppu
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This Bachelor’s thesis was made for Metropolia University of Applied Sciences. The pur-
pose of this thesis was to produce an analysis on self-sufficient renewable energy produc-
tion for holiday homes and to analyse its possibilities in heating.

At the beginning of the process, the energy consumption of a holiday home was analysed.
A family holiday home in Asikkala was chosen to be a suitable target for this analysis. The
hourly figures of electricity consumption were available on the web service of the electrici-
ty company. These figures were surveyed during the coldest period of the winter season
and also during the spring season with the temperature closest to the area’s average tem-
perature. Possible forms of energy production were considered and the decision to study
wind power as an opportunity was made. The power of wind power was calculated by us-
ing accurate wind statistics available on Asiakkala’s Pukkilanharju weather station.

Two different sizes of wind turbines were chosen for comparison. These were estimated to
produce the adequate amount of electricity for the needs of the holiday home. The electric-
ity production of both of the turbines was detected to be so minimal in calm weather, that a
battery system should be used during these periods. It was also detected that the electrici-
ty consumption of heating should be reduced in order to avoid the need for too large a bat-
tery system.

From the most energy efficient ways of heating, a ground source heat pump and an air
source heat pump were chosen to be used in comparison. The consumption figures were
calculated for each of the pumps separately and these figures were compared. As a result
of this comparison it was detected that the air source heat pump is slightly more efficient
during the spring period, compared to ground source heat pump. However in the winter
period the ground source heat pump is clearly more efficient than an air source heat pump.

As a result of this thesis it can be said that wind power is not suitable to be used without
any supporting heating system in a holiday home all year round. It was discovered that
wind power is not able to cover the needs of electricity and heating of the house.

Keywords Self-sufficient energy production, renewable energy, wind
power, heat pump
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1 Johdanto

Keskustelut energian saastadmisestd ja paastdistda ovat olleet pinnalla viime vuosina.
Kansainvalisesti on pyritty tiivistdmaan yhteistyotd valtioiden valilla ilmansaasteiden
vahentamiseksi. Valtiot ovat pyrkineet I6ytamaan perinteisille energiantuotantomuodoil-

le taloudellisesti ja ymparistdllisesti kannattavia vaihtoehtoja.

Tassa tydssa haluttiin pohtia yksittaisen kansalaisen mahdollisuuksia uusiutuvan ener-
gian hyédyntamiseksi. Asuinrakennusten energiankulutuksista on kayty paljon keskus-
telua, mutta vapaa-ajan asuntojen osalta tdma on jaanyt véhemmalle. Suomessa on
kuitenkin paljon ympari vuoden kaytettdvia vapaa-ajan asuntoja, joten on aiheellista
perehtya keinoihin, joilla vapaa-ajan asunnolla voidaan hyddyntd& omavaraista uusiu-

tuvan energian tuotantoa.

TyoOssa keskityttiin kannattavuuslaskelmien sijaan tarjolla oleviin mahdollisuuksiin uu-
siutuvan energian omavaraisessa tuotannossa ja sen kaytossa. Tama siksi, ettd kus-

tannuslaskelmia on tarjolla niin paljon, joten sellaisen ei ollut tarpeellista.

Uusiutuvan energian tuotannon osalta ty6ssé on keskitytty pientuulivoimaan, silla tuu-
lienergiaa on tarjolla lahes joka paikassa. Liséaksi Suomen maantieteellisen sijainnin
sekd maanpinnan tasaisuuden huomioon ottaen tuulivoima on bioenergian lisdksi oike-
astaan ainoa uusiutuvan energian tuotantomuoto, joka toimii myds pimeina ja kylmina

talvikuukausina.

Tuulivoimakin tuottaa omat haasteensa energiantuotannon suhteen, silla aina tuuli ei
ole tarpeeksi voimakasta, jotta tuulivoimala tuottaisi riittavasti sdhkda tarpeisiin nahden.
Siksi tydssa on kéasitelty keinoja, joilla lammityksen energiantehokkuutta voidaan pa-
rantaa ja lisdksi lammityksen vaatimaa sé&hkodntarvetta vahentda niin, ettd sahkén va-

rastointi akkujarjestelméaan olisi mahdollista.

Esimerkkina vapaa-ajan asunnosta ja sen sahkonkulutuksesta kaytetddn vapaa-ajan
asuntoa, joka sijaitsee Asikkalassa pienen jarven rannalla. Tytssa kaytetddan saman
alueen saatilastoja hyoddyksi ja lasketaan niiden avulla energiantuotannon mahdolli-

suudet.



2 Tuulivoima

Tuulivoima on nopeimmin kasvava uusiutuvan energian tuotantomuoto maailmassa.
Ala on kehittynyt nopeasti ja laitosten koko on kasvanut viime vuosikymmenina. Te-
hokkuuden kasvaessa on tuulivoima saavuttanut merkittadvan aseman monien maiden,

kuten Tanskan, energiantuotannossa. [1.]

Suomessa tuulivoima tuottaa noin prosentin kulutetusta séhkodstd. Maassamme ol
vuoden 2013 lopussa yhteensd 211 tuulivoimalaa ja yhteensd ne tuottivat 448 MW

sahkodenergiaa. [1.]

Talvikuukaudet ovat Suomessa tuulisimpia ja siten tuulivoimaloiden sdhkéntuotanto on
talvella suurempaa kuin kesalla. Koska talvella séahkdnkulutus on suurimmillaan, on
tuulivoiman suuremmasta tuotannosta talvikuukausina hyétya. Kun aurinkovoiman tuo-
tanto on valoisina kesadkuukausina korkeimmillaan, on s&dhkon tarve Suomessa alimmil-
laan lampimien saiden takia. N&in ollen tuulivoima tuottaa sahkda eniten silloin, kun

sita eniten tarvitaan. [1.]

2.1 Pientuulivoima

Maaritelmana pientuulivoima tarkoittaa voimalaa, jonka potkurin pinta-ala on alle 200
m?. Nimellistehona tdma tarkoittaa alle 50 kW:n voimaloita. Muun muassa maatalou-

dessa, kotitalouksissa ja vapaa-ajan asunnoissa kaytetaan pientuulivoimaa. [2.]

Pientuulivoimalla voidaan tuottaa sahkoa 12, 24 tai 48 V:n akkujarjestelmiin tai se voi-
daan myos kytkea sulaketauluun, jolloin voimala tuottaa séhkda rakennuksen 230 V:n
sahkdverkkoon. Pientuulivoimalla voidaan tuottaa myds lammitysenergiaa vesi- tai

massavaraajaan tai lammittaa kayttovetta. [2.]

Yleisesti vapaa-ajan asunnoille asennettavat tuulivoimalat ovat muutaman sadan watin
tehoisia ja niiden lapojen halkaisija on noin 2 m. 230 V:n séhkdverkkoon kytkettyjen tai
[Ammityskaytossa olevien voimaloiden teho on useimmiten jo yli 2 000 W, ja silloin la-

pojen halkaisijakin kasvaa jo yli 4 m maston korkeuden vaihdellessa 5 - 30 m valilla.

[2.]



2.2  Tuulivoimalan toimintaperiaate ja rakenne

Tuulivoimala muuntaa ilmamassojen liike-energian pyoérimisliikkeeksi siipien avulla.
Pydrimisliike siirretddn akselin valityksella generaattorille, joka muuntaa pyorimisliik-

keen sahkdksi. Sahko siirretddn muuntajan kautta sdhkoéverkkoon. [3.]

Kuvassa 1 on esitetty vaaka-akselisen tuulivoimalan padkomponentit. Vaaka-akselinen

tuulivoimala koostuu siivista, konehuoneesta ja tornista, joka on kiinnitetty perustuksiin.

[3.]

Tuulivoimalan
padkomponentit

Siivet
Roottori

(napa ja siivet)

Konehuone/
Naselli

Torni

Perustukset

Kuva 1. Tuulivoimalan padkomponentit [3].

2.3 Tuulivoiman tuottaman tehon laskeminen

Tuulivoima perustuu ilman kineettiseen energiaan eli liike-energiaan. Kineettinen ener-

gia E saadaan laskemalla yhtalosta:



1
E == pv?
2P

Yhtélésséa p on ilman tiheys ja v tuulen nopeus, joka sisdltdd myods tuulen turbulenttiset

komponentit.

Tuulen teho P saadaan yhtal6ésta
1 3
P = EpAv Cp

Yhtaléssa A kuvaa siipien pyyhkaisypinta-alaa ja C, hyotysuhdetta. Pyyhkaisypinta-ala

A saadaan yhtalosta

A =nr?

Jossa r on pyyhkaisypinta-alan séde eli siiven pituus.

Pyyhkaisypinta-alan kaksinkertaistuessa teho kaksinkertaistuu, mutta siiven pituuden

kaksinkertaistuessa teho nelinkertaistuu. [4.]



3 Lampdpumput

Lampopumppuja kaytetddn siirtamaan maahan, veteen tai ilmaan varastoitunutta paéa-
osin auringosta perdisin olevaa lampdenergiaa. Tata lampdenergiaa kaytetddn raken-
nusten sisétilojen tai kayttdéveden lammittdmiseen. LampOpumput ovat toiminnaltaan
samantapaisia kuin kylmalaitteet. Kylmalaitteissa lampo6a siirretddn ruokatavaroista
ulkopuoliseen ilmaan, mutta lammityskaytdssa oleva lampépumppu siirtdd lampoa ul-

koa sisélle. [5.]

3.1 Maalampo

3.1.1 Porakaivo

Maalampopumpun lammonlahteend voidaan kayttda rakennuksen viereen porattua
porakaivoa (Kuva 2). Lammoéntuotantoon hyddynnettdvaa porakaivoa kutsutaan ylei-
sesti myds lampokaivoksi. Porakaivoon upotetaan lAhes pohjaan asti ulottuva putki-
lenkki, jonka sisélla virtaava kylmé&aine toimii lammaonsiirtoaineena. Mikali pohjavesi ei
tayta kaivoa, taytetddn se vedelld. Putkilenkin paéssa on U-kappaleeseen kiinnitetty
pohjapaino, joka pitda vetta kevyemmalla kylméaaineella taytetyn putkilenkin paikallaan,
eikd paasta sitd nousemaan veden pinnan ylapuolelle. Keruuputkiston tehollinen pituus
maaraytyy porakaivon vedella tayttyneen osuuden mukaan, eli vedenpinnan ylapuolelle
jaavaa putkistoa ei lasketa mukaan teholliseen pituuteen. Sekd meno- etta paluuputki
on eristettdva rakennuksen sisaltd. Eristys on tehtdvd myos routimisen valttamiseksi

noin 2 m rakennuksen ulkopuolelta. [6; 7, s. 9.]



Kuva 2. Porakaivo maalammaonlahteena [6].

Edella kuvatun 2-putkijarjestelmén lisdksi voidaan porakaivoon asentaa 3- tai 4-
putkijarjestelma. 3-putkijarjestelméssa putket on liitetty yhteen kaivon pohjalle sijoitetul-
la kolmen putken U-kappaleella siten, ettda kahdessa putkessa virtaus on alaspéin ja
kolmannessa virtaus on ylospain kohti hoyrystinta. 4-putkijarjiestelmassa kaytetaan

kahta rinnakkaista 2-putkijarjeselmaa. [6; 7, s. 9.]

Porakaivoa ei yleisesti porata 200 m:a syvemmaksi, vaan lammontarpeen kasvaessa
porataan tarvittava maara porakaivoja 10 - 20 m vélein. Porakaivon etuna maaperaan
asennettuun vaakasuoraan keruuputkistoon on, etta se ei vaadi isoa pihaa eikd mitta-
via kaivutoitd. Lisdksi porakaivosta saatava energian maara putkimetriltd on noin kak-
sinkertainen verrattuna maaperddn asennettavaan keruuputkistoon (Kuva 3). [6; 7, s.
9]
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Kuva 3. Putkistopituuksia suhteessa rakennuksen tilavuuteen [7, s. 9].

3.1.2 Vaakaputkisto maaperassa

Maaperdén vaakasuoraan asennettava lammonkeruuputkisto (Kuva 4) kaivetaan noin
1 - 1,2 m syvyyteen. Upotussyvyys riippuu sijainnista. Etelassa riittdéa matalampi sy-
vyys, mutta pohjoisessa putkisto taytyy kaivaa syvemmalle maaperaan. Putkisto asen-
netaan siten, etté putkien véliin ja&a vahintaan 1,2 m:a maata. Nain ollen yksi putkimetri
tarvitsee tonttimaata noin 1,5 m? Varmatoiminen putkisto saadaan valttamalla maan
alle asennettavia liitoksia sek& asentamalla putkisto siten, ettei sinne pdase muodos-
tumaan ilmataskuja ja ettéd se voidaan varmuudella ilmata. Putkistoa ei kannata asen-
taa pihateiden tai muiden talvella lumesta puhtaana pidettavien alueiden alle, silla nail-
td osin putkistoa ei voida hyddyntaa lammon keradmiseen, koska se joudutaan erista-
maan ja suojaamaan roudalta. Putkea ei saa asentaa eristamattomana 2 m:a lahem-
maksi rakennuksen sokkelia eika vesi- tai viemarijohtojen kohdalle. Putken ymparys 20
cm:n alueelta taytetaan kivettomalla maalla, jolloin putkena voidaan kayttaa normaalia
vesijohtoputkea. Keruuputkiston sijainti on jarkevaa merkita kaivantoon noin puolen 0,5

m:n syvyyteen laitettavalla merkkinauhalla. [6; 7, s. 4, 8; 9, s. 4.]



Kuva 4. Maapera lammonlahteena [8].

Putkiston oikea mitoitus on tarkeda, silla liian lyhyeksi mitoitettu putkisto johtaa maape-
ran lammaonldhteen hiipumiseen, kun taas ylimitoitetussa putkistossa pumppaustehojen
tarve kasvaa ja siten sdhkoenergiaa kuluu hukkaan. Karkeasti arvioituna yksi lammitet-
tava rakennuskuutio tarvitsee noin 1 - 2 m:a keruuputkistoa. Pituuteen vaikuttaa merkit-
tavasti maaperan laatu. Kuivaan hiekkamaahan verrattuna kostea savimaa on lammon-
tuotoltaan parempi. Kustannuksiltaan vaakatasoon asennettu keruuputkisto on hieman
edullisempi kuin porakaivo, mutta maaperén pinnan vuotuisen lamménvaihtelun takia

se ei ole yhta tehokas putkimetrid kohden kuin porakaivo. [6; 7, s. 4; 8; 9, s. 4.]

3.1.3 Putkisto vesistossa

Lammet, jarvet ja merenrannat sopivat my6s maalammon hyédyntamiseen (Kuva 5).
Lammonkeruuputkisto voidaan asentaa veteen, véhintddn 2 m:n syvyyteen ankkuroi-
malla se pohjaan kayttamalla putkeen m:n vélein kiinnitettavia 5 — 10 kg:n painoja.
Kiinnityksessa tulee kayttad pitkdaikaista korroosiota seka ultraviolettivaloa kestavia
kiinnikkeitd. Painoja tarvitaan estamaan putkiston nousu pinnalle tilanteissa, joissa sen
ympaérille keraéntyy jaata. Mikali putkisto paadsee nousemaan ja jddtymaan kiinni pin-
nalla olevaan jaakerrokseen, saattaa se vaurioitua tai l&hted kokonaan irti kevaisen

jaidenlahdon aikaan. [10.]



Kuva 5. Vesistd lammdnlahteend [10].

Putket tulee kaivaa rannalla riittdvan syvaan routarajan alapuolelle. Lisaksi on huomioi-
tava veden pinnankorkeuden vaihtelut, silld veden pinnan noustessa jaépeitteeseen
kiinni jAatynyt putkisto voi repeytya poikki. Putkisto tulee vieda vesistoon lahelta pohjaa
ja riittavan syvalta. Apuna putkiston asennuksessa kannattaa kayttda sukeltajaa, jotta
voidaan varmistua putkien asettumisesta pohjaan. Rannalle on syyta laittaa ankkuroin-
nin kieltavat kyltit. [10.]

3.2 llmalampo

lImalampépumpuilla voidaan hoitaa osittain tai kokonaan kotitalouden lammitystarpeet.
lIma-ilmalampdpumpulla voidaan lammittaa kotitalous osittain, mutta sen teho har-
vemmin riittda paalammittajéksi. llma-vesilampépumpulla ja poistolampdpumpulla voi-

daan kattaa talouden koko lammitys. [11.]

lImaldampépumppu on hankintakustannuksiltaan alhaisempi kuin maalampdpumppu.
lImaldampépumppu alentaa lammityskustannuksia silloin, kun ulkolampétila on enem-
man kuin -10 °C. Koska kylmimmilla sailla ilmalampdpumppu ei ole kaytettavissa, vaatii
sen kayttd myos rinnakkaisen lammitysjarjestelman, joka on mitoitettu rakennuksen

suurimman energiankulutuksen mukaan. [11.]
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3.2.1 llma-iimalampdpumppu

lIma-ilmalampépumppu lammittd&d huoneilmaa ulkoilmasta otetulla lAmmdlla. lima-
iimalampopumppua ei voida liittda vesikiertoiseen lammonjakojarjestelméan, eika se
voi lammittdd kotitalouden kayttovetta. llma-ilmalampdpumpulla voidaan tuottaa vain
osa kotitalouden tarvitsemasta lammadsta. Sen rinnalle tarvitaan aina paalammitysjar-

jestelma, silla kylmeneva ulkoilma vahentd& pumpusta saatavaa tehoa. [11.]

Motiva suosittelee kayttamaan ilma-ilmapumppua suoraan sahkoélammitykseen kytket-
tyna, jolloin sahkdnkulutusta on mahdollista vahentaa kevaisin sekad syksyisin. Ulkoil-
malampopumppu on suorituskyvyltdan verrannollinen suoraan ulkoilmanl&ampdétilaan.
lIma-ilmalampépumppua sijoitettaessa on tarkeaa kiinnittd& huomiota siihen, etta ilma

paasee hyvin eri puolille asuntoa ja ettei pumpusta synny meluhaittoja. [11.]

lIma-ilmalampoépumppu koostuu kahdesta osasta, sisa- ja ulkoyksikdsta (Kuva 6). Ul-
koyksikdssa hoyrystin ottaa ilmasta l[Ampdd. Kompressori ja automatiikan ohjauslaite
ovat usein myos ulkoyksikéssa. Sisayksikon puhallinpatteri kierrattaa lammitettavaa
ilmaa usean tehoportaan lapi. Taman tarkoituksena on vahentédé vedontunnetta seka

puhallindanta lammitettavassa tilassa, kun lammaontarve on pieni. [11.]

N \/ Kompressori -
hoyrystinyksikko

Lampodpumppuyksikkd ulkona
sisalla

Kuva 6. Illma-ilmalampdpumpun toimintaperiaate [12].

lIma-ilmalampdpumppuun huurtuu jaata etenkin, kun ulkolampétila on nollan tienoilla
ulkoilmaa jaahdyttdessa. Huurtuminen haittaa ilman virtausta ja lammaon siirtdmista, ja
siksi se on toisinaan poistettava sulattamalla. HOyrystimen sulattaminen alentaa lam-

pokerrointa. [11.]
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lImalampépumpun sijoittamisella voidaan vaikuttaa siitd saatavaan hyotyyn. Pumppu
tulee sdataa toimimaan yhdessa muun l[Ammitysjarjestelmén kanssa tuottaen mahdolli-
simman suuren osan lammaosta. Esimerkiksi sédhkodpatterien termostaatit tulee saataa

kytkem&an lammitys paalle alemmassa lampétilassa kuin ilmalamp6pumppu. [11.]

llImalampopumppu voi olla pitkan aikaa kayttamattémana, eika laitteelle aiheudu siita
vahinkoa. Kuitenkin laite on hyva puhdistaa ennen kayttéonottoa. Motivan mukaan suo-
ralla sahkolla lammitettavaan rakennukseen sopii hyvin ilma-ilmalapdpumppu. Pumppu
pienentdé lammityskustannuksia 30 - 40 %. [11.]

3.2.2 llma-vesilampdpumppu

lIma-vesilampdpumpulla on mahdollista kattaa koko kotitalouden l[Ammontarve. lima-
vesilampopumppu siirtdd ulkoilmasta lampoéa vesikiertoiseen lAmmaonjakojarjestelmaan
[Ammittden myds kayttdveden. Jos ulkoilman lampdtila laskee alle -20°C, ei ilma-
vesilampopumppu pysty kattamaan koko lammoéntarvetta. Talloin jarjestelmad ottaa

kaytt6on sahkovastukset. [11.]

3.2.3 Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmalampépumppu siirtda lampoé talosta poistettavasta sisdilmasta vesikiertoi-
seen lammaonjakojarjestelméaan ja lammittdd myos kayttoveden. N&in ollen poistoilma-
lampdpumpulla voidaan kattaa koko talon lammitystarve. Lammitystarpeen kasvaessa

tuotetaan lisalampoéa esimerkiksi sahkovastuksilla. [11.]

3.3 Lampb6pumpun toimintaperiaate

Lampdpumpun kaksi lammonvaihdinta ovat hoyrystin ja lauhdutin. Hoyryttimessa siirtyy
lampoa kylmaaineeseen lammonkeruupiirista. Lauhduttimessa [A&mpo taas siirtyy kyl-

maaineesta lammitysjarjestelmaan. [11.]

Lampdpumpun hyoétysuhdetta kuvataan lampokertoimella. L&mpdékerroin, eli COP-arvo,
kertoo lampdpumpun tuottaman lammaon, kun sitd verrataan pumpun kayttdmaan sah-

kdenergiaan. Tyypillinen vuosilampokerroin on noin kaksi. Toisin sanoen pumppu tuot-
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taa noin kaksinkertaisen maaran sahkoa verrattuna sen kayttamaan sahkéon. Kuvios-

sa 1 on esitetty ilmalampdpumpun COP-arvot ulkoilman lampdtilan funktiona. [11.]

Scanvarm 12 3,2kW
6
5
P
0.4 -
] \
O3
o A
2 e COP
1+~
0
O 00 O T N O 0 O < N O W O - NON < © o o N
M QA Qg
Ulkolampétila (<C)

Kuvio 1. Scanvarm 12 ilmalampépumpun lampdkerroin eli COP-arvo [13].

Kustannustehokkaimmaksi lampdpumppu muodostuu, kun lammoénoton lampdtila on
mahdollisimman korkea seka kun lammonkayton lampdtila on mahdollisimman matala.
Esimerkiksi lattialammitys on hyva vaihtoehto l[Amp6pumpulle, silla siind riittdd, kun
putkistoon menevan veden lampdtila on hieman yli 30 °C. limavirta maarittda ilmalam-
mityksen [A&mmon. limavirta riippuu rakennuksen lattianeliotéd kohden olevasta lammon-

tarpeesta. [11.]

3.3.1 Kaanteinen Carnot-prosessi

Luonnollisesti lampdtila siirtyy aina ylemmasta lampdétilasta alempaan lampdétilaan. Ul-
koista energiaa kayttamalld voidaan kuitenkin siirtdd alemman lampétilan energiaa
ylempaan lampdtilaan. Lampopumppulla, joka toimii kdanteisella Carnot-prosessilla,
saadaan siirrettyd suurin mahdollinen lamp6energian maaréa verrattuna prosessiin vie-
tyyn mekaaniseen tyohon W tietylla lampdétilavalilla eli lammaonnielun ja lAmmonléahteen
erotuksella. [14, s. 81.]

Kéaénteisessa Carnot-prosessissa lampo siirtyy ilman lampdtilaeroa tydaineesta lam-
monnieluun isotermisen puristuksen aikana. Vastaavasti lammaonlahteesta siirtyy ener-
giaa tybaineeseen isotermisen paisunnan aikana. Puristus ja paisunta ovat isentroop-

pisia eli puristukseen kaytetty tyo palautuu kokonaan paisunnan aikana. Kun tamé pro-
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sessi piirretddn pV-tasoon, huomataan, ettd siihen muodostuu Carnot-kiertoprosessia

kuvaava sulkeutuva kuvio. [14, s. 21, 81.]

_isentrooppinen puristus
jsentrooppinen paisunta

isoterminen paisunta

Kuva 7. Carnot-prosessi pV-tasossa [14, s. 22].

T, >

v

Kuva 8. Kaanteinen Carnot-prosessi T,S-tasossa [14, s. 82].

Carnot-lampokerroin ¢ voidaan laskea seuraavalla tavalla:

W=0,—-0Q

Qn = TySn

Q=TS
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Lampdokertoimen suuruuteen vaikuttavat ainoastaan lampdétilat T, ja T,, koska entropiat

supistuvat pois.

€ic = % =To/(Th — T1)

Lampdkertoimen suuruuteen vaikuttaa lampdtilataso sekd lampdtilaerojen suuruus.
Korkeammalla lampédtilatasolla ja pienemmalla lampdétilojen erolla saadaan suurempi

[Ampdkerroin. [14, s. 81.]

Esimerkiksi jos kallioperasta, jonka lampdtila on +7 °C (280 K), halutaan siirtdd lampoa
[Ampimaan kayttéveteen, jonka lampdétila on +55 °C (328 K), ja kaytdossa on Carnot-

[Ampdpumppu, saadaan lampdkertoimeksi [14, s. 82]:

T, = 328 K
T, = 280 K
T, 328 K

G =T 7 T 38K—280K 0%

Vastaavasti, jos lamp6a halutaan siirtdd alemmasta lampétilasta kuin kallioperan lam-
potila, esimerkiksi talvisesta pakkasilmasta, jonka lampdtila on -15 °C, saadaan lamp6-

kertoimeksi huomattavasti pienempi arvo:

T, = 328 K
T, = 258 K
T, 328K

- - = 4,69
fIC =T T, T 328K- 258K

Carnot-periaatteella toimivaa lampopumppua kaytetaan ainoastaan vertailuprosessina,
koska sitd ei pystytd rakentamaan. Prosessin avulla voidaan vertailla kdytannén sovel-

luksia ja suunnitelmia, joilla pyritddn parempiin lampokertoimen arvoihin. [14, s. 82.]
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3.3.2 Kylmahoyryprosessi

Kylmahdyryprosessi perustuu faasimuutoksiin, jotka vaativat paljon energiaa painoyk-
sikkda kohden. Prosessia hytdynnetdan jaakaapeissa, pakastimissa seka kylma- ja
lAmpopumppulaitoksissa. TyOaineena niissa kaytetaan erilaisia kylmaaineita, kuten
ammoniakkia tai freoneja. Kylm&aineita ei tarvita laitteiston tehoon nahden kovinkaan
paljon, silla lammonsiirtyminen tapahtuu lAmmonlahteessa paaosin hoyrystymisen ja

[Ammonnielussa lauhtumisen avulla.

Kuvassa 9 nakyvat kylmahoyryprosessin paakomponentit.

Lauhdutin

Kuristus-
venttiili

Kompressori

Hoyrystin

Kuva 9. Kylmahdyryprosessin padkomponentit [14, s. 83].

Kuvassa 10 havainnollistetaan kylm&aineen kiertoa prosessissa.

Kohdassa 1 kylm&aine on kyllastetyn héyryn muodossa tai hieman tulistettuna.
Kohdassa 2 kylm&aine on puristettuna korkeampaan paineeseen, jolloin hdyry on myods
tulistetun hdyryn muodossa. Tassa vaiheessa kompressorin hydtysuhde vaikuttaa tulis-
tetun héyryn entropiaan. Huonommalla hydtysuhteella entropia lisaantyy, mika nakyy
kuvassa 4 puristusvaiheen kallistumisena oikealle.

Kohdassa 2 tulistettu hdyry on jadhtynyt lammonvaihtimessa kyllaiseksi héyryksi.

Kohdassa 3 kyllainen hdyry on lauhtunut ja luovuttanut vakiolampoétilassa lammonvaih-

timeen hoyrystymislammon r.
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Kohdassa 4 kylmdaineen on oltava alemmassa lampdétilassa kuin hoyrystimelle tulevan
[Ammaonlahteen lampdtila. TAmA tarkoitta sitd, etta kylmaaineen lAmpdétilaa on pudotet-
tava huomattavasti kohdasta 3. Lampdtila lasketaan kuristusventtiilin avulla, joka pu-
dottaa paineen hdyrystimessa vallitsevan paineen tasolle. Koska osa kylmaaineesta
hoyrystyy ja hdyrystyminen sitoo paljon energiaa, aiheuttaa se kylmaaineen lampatilan

laskemisen painetta vastaavaan kyllaisen héyryn l[ampdtilaan.

Kohdan 4 ja kohdan 1 valilla nestemainen kylm&aine hoyrystyy hoyrystimessa lammaon-
[ahteen korkeamman lampdtilan vaikutuksesta kyllaisen tai jopa hieman tulistetun hoy-
ryn muotoon. [14, s. 83.]

v

Kuva 10. Kylmahdyryprosessi T,s-tasossa [14, s. 84].
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4  Tuulivoiman hyddyntadminen vapaa-ajan asunnolla

4.1 Tyossa kaytetyn vapaa-ajan asunnon esittely

TyOssa kaytetdan esimerkkind perheen vapaa-ajan asunnon séhkodnkulutusta. Sah-
konkulutuksen tiedot on saatu sahkoyhtion verkkopalvelusta. Rakennus sijaitsee Asik-
kalassa Paijanteen itdpuolella pienen jarven rannalla. Rakennuksen pinta-ala on noin

30 m? siséltaen saunan. Eristysmateriaalina seinissé ja lattiassa on kaytetty purua.

Vapaa-ajan asunto on saanndllisessa viikonloppukayttéssa ympari vuoden, seka talvi-
ja kesalomakausina pidempia ajanjaksoja. Lammitys on toteutettu suoralla sahkélam-
mitykselld, jonka yhteenlaskettu teho on noin 2,8 kW. Rakennuksen ollessa tyhjillaan,
asetetaan yllapitolammitys noin 5 °C:seen, mista huolehtii yksi sahkopatteri. Viikonlo-
pun lammitys on ajastettu alkamaan perjantaiaamuna. Rakennuksen l[ammitykseen
vaikuttaa myos saunan lammitys, silla saunan piipun muurista tulee lAmp6a rakennuk-

sen sisatiloihin.

4.2 Vapaa-ajan asunnon sahkonkulutus

Sahkodnkulutukselle valittiin kaksi seuranta-ajanjaksoa. Toinen ajanjaksoista edustaa
kylmintd mahdollista talvikautta eli sahkonkulutuksen kannalta maksimaalista lammi-
tyksesta johtuvaa kulutusta. Toinen ajanjakso pyrittiin valitsemaan siten, etta lampoétila
olisi lahella paikkakohtaista vuotuista keskilampdétilaa. Keskilampétila alueella on noin 4
°C ja valitulla ajanjaksolla se on noin 1,5 °C. Liséksi kiinnitettin huomiota siihen, etta
sahkonkulutuksen seuranta-ajanjaksot olisivat [Ampdtiloiltaan mahdollisimman tasaisia.
Naista seikoista johtuen valittin ajanjakson pituudeksi kolme viikkoa. Tama siksi, etta

kuukauden mittaisesta ajanjaksosta olisi tullut lampétiloiltaan hyvin vaihteleva.
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Kuviosta 2 nahdaan, kuinka kevatkaudella yllapitolammitys vie melko vahan sahkoa.
Viikonloppujen sadhkénkulutus alkaa perjantaina lammityksen kdynnistyessa ja paattyy
sunnuntaina iltapaivalla. Ulkoilman lampdtila on kaaviossa kuvattu punaisella kayréalla.
Sen vaikutus lammityksen séhkodnkulutukseen on tassa kuviossa melko véhainen, kos-
ka ulkolampdtila ajanjaksolla on suhteellisen tasainen. Kuitenkin ajanjakson loppupuo-
lella ulkolampétilan laskiessa selvasti nollan alapuolelle, on havaittavissa pienta kulu-
tuksen kasvua edellisten viikkojen arvoihin verrattuna. Kayttosahkon kulutus, kuten

ruuanlaiton ja valaistuksen sdhkénkulutus, nakyy kuviossa kulutuksen epatasaisuutena

ja piikkeina.
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Kuvio 2. Sahkdnkulutus ja ulkoilman lampétila kevaalla [15; 16].

Kuviossa 3 nahdaan talvikauden sahkodnkulutus ja kylméan ulkolampdtilan vaikutus ylla-
pitolammityksen kulutukseen. Viikonlopun jalkeiset ensimmaiset arkipaivat ovat ilman
yllapitolammityksen aiheuttamaan sahkonkulutusta, silla sisatilat ovat viela lampimia
viikonlopun lammityksen jaljilta. Kun perjantaina saavutaan vapaa-ajan asunnolle, kyt-
ketdan kylmilla sailla lisalammitysta paalle. Tama nakyy kuviossa perjantain kulutuksen
toisena huippuna. Ulkolampétilojen lammittya kevatkaudella, ei vastaavaa ole kulutus-
kayrissa endé havaittavissa nain selkeasti. Sunnuntai-iltapaivan korkea kulutuslukema

selittyy auton lohko- ja sisatilanlammittimen kaytolla.
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Kuvio 3. Sahkdnkulutus ja ulkoilman lampétila talvella [15; 16].

4.3 Alueen tuulitilastot

Tybssa kaytetyt tuuliarvot ovat Pulkkilanharjun sadasemalta Asikkalasta (Kuvat 11 ja
12). Saaasemalla mitatut tuulennopeudet ovat nahtéavissa liitteessd 1. Kartasta nakee

saaaseman sijainnin.

Pulkkilanharju on Paijanteen etelaosassa sijaitseva pitkulaisten saarten muodostelma,
joiden kautta kulkee Pulkkilantie. Sddasema sijaitsee tuulisella paikalla, silla harju, jolla
se sijaitsee, on kapea ja jarvenselalla tuulee usein. Harjun vahapuisuuden nékee ku-

vasta 12, tdmé& myos vaikuttaa tuuliarvoihin.
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Kuva 11. Sddasema Pulkkilanharjulla Paijanteen eteldosassa [17].

Saaasema oli lahin mahdollinen sdadasema alueella, jolla vapaa-ajan asunto sijaitsee.
Saddasemaa ymparoiva jarvi on jonkin verran suurempi kuin jarvi, jonka rannalla vapaa-
ajan asunto sijaitsee. Myos maasto seké& mittauspisteen sijoittuminen maastossa poik-
keavat verrattuna vapaa-ajan asuntoon. Sddaseman tarjoama tuulitilasto oli riittdvan
laaja, seka sijainniltaan se oli tarpeeksi samankaltainen vapaa-ajan asunnon kanssa.

Taman takia valittiin ndiden arvojen kayttaminen.
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Kuva 12. Pulkkilanharjun sddasema [17.]

4.4  Tuulivoiman tarjoamat mahdollisuudet

Laskuihin valittiin kaksi eri tehoista tuulivoimalaa, joiden arvioitiin olevan tehoiltaan so-
veltuvia vapaa-ajan asunnon lammitysjarjestelmaan. Voimaloiden tehot eri tuulen no-
peuksilla arvioitiin teknisten tietojen kayrastdsta. Tuulivoimaloiden nimellistehot olivat 3
kW ja 5 kW. Tyossa kaytetdan kuvaamaan 3 kW:n tuulivoimalaa nimella Voimala 1 ja 5
kW:n tuulivoimalaa nimella Voimala 2. Kuviosta 4 nahdaan, etta pienemmassa tuuli-
voimalassa suurin teho saavutetaan tuulen nopeuden ollessa 12 m/s ja 5 kW:n voima-

lassa suurin teho saavutetaan 13 m/s olevalla tuulennopeudella.
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Kuvio 4. Voimalan 1 (3 kW) ja Voimalan 2 (5 kW) tehot eri tuulennopeuksilla [18.]

Tuulivoimaloiden teknisten tietojen perusteella on laskettu tuulivoiman tuottama
sahkoteho tunneittain. (Liiteet 2 ja 3) Tehot on laskettu karkealla tuulennopeudella,
jonka arvot ovat sddasemalta.Tuulennopeus on ilmoitettu sadasemalla kilometreina
tunnissa. Tdma on muunnettu metreiksi sekunnissa. Tuulennopeus on tilastoitu
saaasemalla noin tunneittain. Nama tuulennopeudet on raportoitu Exceliin (Liiteet 2 ja
3). Tuulivoimalan tuottama sdhkd® on laskettu vertaamalla tuntikohtaisia

tuulennopeuksia tuulivoimalan tuottoarvoihin.

Kolmen viikon ajalta, eli noin viidensadan tunnin mittaiselta ajanjaksolta, on laskettu
tuulivoiman tuottama séhkdenergia. Tuulivoiman tuottaman sahkdenergian maaraa on
verrattu sahkdnkulutukseen samalta ajanjaksolta. Sahkoén tuntikohtaisen kulutuksen
arvot on saatu sahkoyhtion verkkopalvelusta. Arvoja vertaamalla ndhdaan, onko
tuulivoiman tuottaman sahkdenergian maara riittava vai vajavainen mahdollistamaan

[Ammityksen vapaa-ajan asunnossa.
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5 Sahkontuotannon ja sahkénkulutuksen vertailu

Sahkontuotantoa on verrattu sahkokulutukseen. Nain on pystystty arvioimaan, kuinka
paljon tarvitaan akkukapasiteettia tuulivoiman tuottamalle s&hkdenergialle. Taulukoissa
1 ja 2 kulutus -kohdassa on paivékohtainen sahkonkulutus. Tuulivoimaloiden

paivakohtainen sédhkontuotanto on laskettu erikseen Voimalalle 1 ja Voimalalle 2.

Kohdassa kertyma on sahkontuotannon ja -kulutuksen erotus. Mikéli arvo on tassa
kohdassa pienempi kuin edellisen paivan arvo, tarkoittaa se, ettd sdhkda on kulunut
enemman kuin sita on tuotettu. Arvot kuvaavat ikaan kuin kertymaa sahkontuotosta ja

sahkonkaytdsta. Parhaiten arvoa voi verrata pankkitilin saldoon.

5.1 Sahkodnkulutus ja sahkontuotanto kevatajanjaksolla

Ajanjaksoksi on valittu 24.2. - 16.3.2014. Sahkdnkulutuksessa on havaittavissa piikke-
ja. Nama kuvaavat ajankohtia, jolloin vapaa-ajan asunnon lammitys on ollut paalla.
Korkein sdhkonkulutus on ollut 28.2., jolloin kulutus on ollut 24,9 kWh:a péivan aikana.

Alhaisimmillaan sdhkonkulutus on ollut 0,22 kWh:a.

Taulukosta 1 havaitaan, ettd ajanjakson alussa séhkodntuotanto on pienemp&a kuin
ajanjakson viimeisella viikolla, koska viimeisella viikolla tuulennopeus oli suurempi kuin
ajanjakson alussa (lite 1). Enimmillaan tuulennopeuden ollessa suurinta, on saatu
Voimala 1:den s&hkontuotoksi 40,4 kWh:a. Voimala 2:den vastaava arvo on 69,5
kWh:a. Kun naita arvoja verrataan kulutuksen suurimpiin arvoihin, voidaan todeta, etta
sahkoa jaa kyseisina paivina varastoon. Tyynimpana paivana 4.3. Voimala 1:den sah-
kontuotanto jaa ainoastaan 0,6 kWh:iin ja Voimala 2:den sahkdntuotanto 1,0 kWhtiin.

Tuulisten ja tyynten péaivien sahkdéntuotannon ero on siis hyvin suuri.

Taulukosta 1 voidaan havaita, ettei sdhkdntuotanto ole taysin rittdva kattamaan
sahkonkulutuksen tarvetta tyynilla ajanjaksoilla, jolloin tuotanto on pienempaa kuin
kulutus. Tama on nahtavissa taulukon kertymé -sarakkeista, kun arvot pienenevat
edellispaivaan verrattuna. Suurimmillaan séahkéntuotannon vaje on 27.2. — 9.3., jolloin
Voimala 1:den sé&hkodntuotanto on 48,25 kilowattituntia pienempi kuin sahkonkulutus.

Voimala 2:den vastaava arvo on 34,57 kWh ajanjaksolla 27.2.- 1.3.
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Etenkin Voimala 2:den osalta ajanjakson loppupuolella on havaittavissa suurta

ylijddmaa sahkodntuotannossa verrattuna sahkon tarpeeseen. Osa tasta séhkosta tulisi

varastoida akustoihin, josta sitd voitaisiin hyddyntdad tyynind paivina. Akuston

kapasiteetin tulisi olla vahintd&dn yhta suuri kuin tyynen ajanjakson sahkdntuotannon

vaje. Pienemmalla voimalalla akuston kapasiteetin tarve olisi noin 50 kWh ja isommalla

voimalalla noin 35 kWh.

Taulukko 1.  Sahkodnkulutus ja sahkdntuotanto kevaalla.
Sahkonkulutus ja -tuotanto kevaalla
Voimalal |Voimalal| Voimala2 |Voimala2
Kulutus| Tuotanto | Kertymd | Tuotanto | Kertyma
pvm | (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
24.2.| 0,31 2,10 1,79 3,50 3,19
25.2.| 0,25 3,30 4,84 5,50 8,44
26.2.| 0,24 4,70 9,30 8,00 16,20
27.2.| 0,94 2,35 10,71 4,25 19,51
28.2.| 24,90 1,35 -12,84 2,25 -3,14
1.3.| 17,92 3,50 -27,26 6,00 -15,06
23.| 8,61 6,85 -29,02 11,75 -11,92
33.| 0,32 5,65 -23,69 10,75 -1,49
43. | 0,26 0,60 -23,35 1,00 -0,75
5.3. 0,22 8,50 -15,07 15,50 14,53
6.3. | 0,27 4,80 -10,54 8,50 22,76
7.3. | 23,88 5,25 -29,17 8,75 7,63
8.3. | 15,90 13,40 -31,67 24,30 16,03
9.3. | 8,12 2,25 -37,54 3,75 11,66
10.3.| 0,35 3,45 -34,44 5,85 17,16
11.3.| 0,26 35,90 1,20 63,00 79,90
12.3.| 0,28 20,90 21,82 38,60 118,22
13.3.| 0,30 4,25 25,77 7,75 125,67
14.3.| 22,46 40,40 43,71 69,50 172,71
15.3.| 15,51 27,00 55,20 48,10 205,30
16.3.| 7,98 34,20 81,42 60,50 257,82

5.2 Sahkonkulutus ja sdhkontuotanto talviajanjaksolla

Talviajanjaksoksi valittiin 13.1. - 2.2. Taulukosta 2 havaitaan, ettd sahkdnkulutus on

suurimmillaan perjantaisin

[Ammityksen kaynnistyessa el

17.1,,

24.1. ja 31.1.
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Taulukosta 2 huomaa, kuinka viikonlopun jalkeen yllapitolammityksen kulutus on

pienimmillaéan ja kuinka kulutus kasvaa viikon edetessa sisatilojen viilentyessa.
Enimmilladn Voimala 1l:den tuotannoksi saadaan 46,7 kWh ja Voimala 2:den 81,0
kWh. Nama arvot ovat molemmat samalta paivalta 31.1. Alimmillaan arvot ovat 19.1. -

21.1. seka 23.1., jolloin sahkontuotantoa ei ole lainkaan.

Taulukko 2.  Sahkdkulutus ja sdhkéntuotanto talvella

Sahkonkulutus ja -tuotanto talvella
Voimalal |Voimalal| Voimala2 |Voimala2
Kulutus| Tuotanto | Kertymd | Tuotanto | Kertyma

Pvm | (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
13.1.| 0,27 8,75 8,48 16,25 15,98
14.1.| 3,81 1,20 5,87 2,00 14,17
15.1.| 7,00 0,90 -0,23 1,50 8,67
16.1.|] 9,13 4,10 -5,26 7,00 6,54
17.1.| 35,30 1,35 -39,21 2,25 -26,51
18.1.| 30,66 1,80 -68,07 3,00 -54,17
19.1.| 18,92 0,00 -86,99 0,00 -73,09
20.1.| 1,05 0,00 -88,04 0,00 -74,14
21.1.| 6,36 0,00 -94,40 0,00 -80,50
22.1.| 9,51 1,20 -102,71 2,00 -88,01
23.1.| 12,01 0,00 -114,72 0,00 -100,02
24.1.| 34,98 0,15 -149,55 0,25 -134,75
25.1.| 24,27 4,20 -169,62 7,00 -152,02
26.1.| 13,57 1,65 -181,54 2,75 -162,84
27.1.| 0,26 20,75 -161,05 37,75 -125,35
28.1.| 4,04 20,40 127,44 37,70 -91,69
29.1.| 7,67 13,95 -138,41 26,35 -73,01
30.1.| 8,98 19,00 -128,39 35,00 -46,99
31.1.| 30,38 46,70 -112,07 81,00 3,63
1.2. | 21,01 31,00 -102,08 56,00 38,62
2.2. | 12,99 16,10 -98,97 29,90 55,53

Taulukosta 2 voidaan havaita, ettd tuotanto ei ole riitthvd vastaamaan
sahkonkulutukseen pitkilla tyynilla ajanjaksoilla. Kulutuksen ollessa suurimmillaan,
tuotannon ja kulutuksen ero on molemmilla tuulivoimaloilla melkein 200 kWh
vajaavainen. Tama tarkoittaa sitd, ettd akuston tulisi olla valtavan suuri, jotta saadaan

tarpeeksi séhkbdenergiaa varastoon tyynten jaksojen varalle.
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6 Vaihtoehtoisten lammitysmuotojen vertailu

Koska tuulivoimala tuottaa sahkdéd havaintojen mukaan enemmaén kausittain, kuin
tasaisesti, on sadhkodnkulutusta pystyttava vahentamaan, jotta sahkon varastointiin ei
tarvita kohtuuttoman suurta akkukapasitettiia. Tassa tydsséa on otettu vertailuun maa- ja
iimaldampopumppu, jotka paremman lammityshyotysuhteensa ansiosta vahentavat

tarvittavan sahkon maaraa.

Maalampopumppu tuottaa tasaisella COP-arvolla lampdéad myds kylmilla ajanjaksoilla,
toisin kuin ilmalampépumppu, jonka hydtysuhde laskee merkittavasti kovilla pakkasilla.
Siten maalampdpumppu saattaisi olla mahdollinen ratkaisu vahentamaan lammityksen
sahkonkulutusta talvikaudella.  Talldin tuulivoiman tuottamaa s&hkda varten ei

tarvittaisi kovinkaan suurta akustoa.

Laskuissa maalampdpumpun COP-arvoksi on valittu 3. Tama siksi, ettd siten otetaan
huomioon  yllapitolammityksen  vahdinen  kompressorin  kaynti  verrattuna
kiertovesipumpun kéayttdasteeseen. Luku on arvio ja varmuuden vuoksi valittu

pienemmaksi kuin valmistajien lupaamat COP-arvot.

Kaavioissa on otettu huomioon kayttosahkon kulutus. Kulutuslukemat maa- ja
iimaldampopumpuille on laskettu siten, ettd sdhkoén kokonaiskulutuksesta on ensin
arvioitu kayttosahkon osuus ja vahennetty se kokonaiskulutuksesta, jolloin saadaan
suoran sahkodlammityksen kulutus. Tamad on jaettu pumpun COP-arvolla, jonka
tulokseen on lisatty kayttdsahkon osuus. Talldin  kaytettdessa maa- tai

iimalampodpumppua saadaan vertailukelpoisempi kokonaiskulutuksen arvo.
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Kuviosta 5 nahdaan, ettd kevatkaudella ulkolampétilojen ollessa plussalla, iimaldmpo6-
pumppu toimii energiatehokkaammin kuin maalampopumppu. 0 °C:n paikkeilla pumput
ovat suunnilleen tasoissa kulutuksen suhteen. Molemmat lammitysmuodot kuluttavat

kuitenkin selvasti vahemman kuin suorasahkélammitys.
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Kuvio 5. Lammitysmuotojen vertailu kevatkaudella
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Talvikauden kulutuslukemien vertailu eri lammitysjarjestelmilla nahdaan kuviosta 6.
Siitd on havaittavissa, ettd ulkolampétilan laskiessa alle -20 °C, ilmalamp6pumpun ja
maaldmpoépumpun kulutusero kasvaa selvasti maaldampopumpun eduksi. Kylmalla
saalla, kuten esimerkiksi 24.1., maalampdpumpun sahkokulutus on vain noin 65 %

iimalampopumpun séhkdnkulutuksesta.
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Kuvio 6. Lammitysmuotojen vertailu talvikaudella
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Taulukossa 3 on vertailtu maa- ja ilmalampopumpun sadhkonkulutuksia sekéa sahkén-
tuotannon kertymid kummallekin pumpulle kahdella eri tuulivoimalalla. lImalamp&pum-
pun kohdalla suurin kertyman lasku tapahtuu 27.2. - 1.3. vélisella ajalla. Talldin tuuli-
voimaloiden sahkdntuotanto on ollut pienempaa kuin kokonaisséhkodkulutus pumppua
kaytettaessa. Kertyman laskun suuruus Voimalalla 1, eli pienemmalla voimalalla, on
13,76 kWh ja suuremmalla Voimala 2:lla kertyman lasku on 10,36 kWh. Nama arvot
kuvaavat tarvittavan akkujarjestelman kapasiteetin suuruuden. Erot voimaloiden valilla
eivat ole kovinkaan suuria. Ajanjakson loppupuolella molemmat voimalat tuottavat rei-
lusti enemman sahkoa, kuin olisi tarvetta.

Taulukko 3. Maa- ja ilmalampépumpun kevatkauden sahkénkulutuksen vertailu

Sahkonkulutuksen vertailu (Kevat)
Maalamp6épumppu llmalampopumppu

Voimalal | Voimala2 Voimalal | Voimala2
Kulutus | Kertyma | Kertyma | Kulutus | Kertyma [ Kertyma

Pvm. | (kwh) [ (kWh) (kwWh) (kwh) [ (kwh) (kwWh)
24.2, 0,10 2,00 3,40 0,07 2,03 3,43
25.2, 0,08 5,21 8,81 0,07 5,26 8,86
26.2. 0,08 9,83 16,73 0,08 9,88 16,78
27.2. 0,31 11,87 20,67 0,28 11,95 20,75
28.2.| 10,44 2,78 12,48 9,88 3,41 13,11
1.3. 8,88 -2,60 9,60 8,73 -1,81 10,39
2.3. 4,49 -0,24 16,86 4,41 0,62 17,72
3.3. 0,11 5,30 27,50 0,09 6,18 28,38
4.3, 0,09 5,82 28,42 0,08 6,70 29,30
5.3. 0,07 14,24 43,84 0,07 15,14 44,74
6.3. 0,09 18,95 52,25 0,08 19,86 53,16
7.3. 9,65 14,56 51,36 7,72 17,39 54,19
8.3. 7,58 20,38 68,08 6,45 24,34 72,04
9.3. 4,00 18,63 67,83 3,38 23,21 72,41
10.3. 0,12 21,96 73,56 0,08 26,58 78,18
11.3. 0,09 57,78 136,48 0,06 62,42 141,12
12.3. 0,09 78,58 174,98 0,06 83,26 179,66
13.3. 0,10 82,73 182,63 0,07 87,44 187,34
14.3. 9,24 113,89 242,89 7,28 120,56 249,56
15.3. 7,77 133,12 283,22 7,59 139,97 290,07
16.3. 3,45 163,87 340,27 3,81 170,37 346,77

Talvikauden sahkéntuotannon kertymia maa- ja ilmaldmp6pumppujen ja eri kokoisten

voimaloiden kanssa esitelldén taulukossa 4. Suurin sahkon kertyman lasku tapahtuu
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16. - 26.1. valisena aikana. Paremmalla hyttysuhteella toimivalla maalampopumpulla
kertymén lasku on pienemmalla Voimala 1:11& 64,48 kWh ja Voimala 2:lla 57,58 kwh.
lImalampépumpun vastaavat arvot ovat 91,38 kWh ja 81,95 kWh. Luvut eivat ole
pienia, mutta verrattaessa suoran séhkoélammityksen lahes 200 kWh:n lukemiin, ovat
nama selvasti pienempid. Ajanjakson loppupuolella sdhkdntuotanto kasvaa
suuremmaksi kuin sahkonkulutus. Pienemmalla Voimala 1:ll& tuotanto on hieman

ylékanttiin, mutta Voimala 2:lla reilusti yli kulutuksen ja varastointitarpeen.

Taulukko 4. Maa- ja ilmalamp6épumpun talvikauden sdhkdnkulutuksen vertailu

Sahkonkulutuksen vertailu (Talvi)

Maalamp6épumppu llmalampopumppu
Voimalal | Voimala2 Voimalal | Voimala2
Kulutus | Kertyma | Kertyma | Kulutus | Kertyma | Kertyma

Pvm.| (kwh) | (kwh) | (kwh) | (kwh) | (kwh) | (kwh)

13.1.| 0,09 8,66 16,16 0,11 8,64 16,14
14.1.| 1,27 8,59 16,89 1,67 8,17 16,47
15.1.| 2,33 7,16 16,06 3,04 6,03 14,93
16.1.| 3,04 8,21 20,01 4,02 6,11 17,91
17.1.| 13,42 -3,85 8,85 17,10 -9,64 3,06

18.1.| 13,97 -16,02 -2,12 17,33 -25,18 -11,28

19.1.( 8,21 -24,23 -10,33 10,54 -35,72 -21,82

20.1.| 0,35 -24,58 -10,68 0,50 -36,21 -22,31

21.1.| 2,12 -26,70 -12,80 3,11 -39,32 -25,42

22.1.| 3,17 -28,67 -13,97 4,87 -43,00 -28,30

23.1.| 4,00 -32,68 -17,98 6,65 -49,65 -34,95

24.1.| 13,05 -45,57 -30,77 19,93 -69,43 -54,63

25.1.| 10,54 -51,92 -34,32 12,21 -77,44 -59,84

26.1.| 6,00 -56,27 -37,57 6,95 -82,74 -64,04

27.1.| 0,09 -35,61 0,09 0,11 -62,10 -26,40
28.1.( 1,35 -16,55 36,45 1,85 -43,55 9,45

29.1.| 2,56 -5,16 60,24 3,45 -33,05 32,35
30.1.( 2,99 10,85 92,25 4,01 -18,06 63,34
31.1.| 11,31 46,23 161,93 13,80 14,84 130,54
1.2. | 10,28 66,96 207,66 | 11,55 34,29 174,99
2.2. | 6,40 76,66 231,16 7,06 43,33 197,83
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7 Lopputulokset ja paatelmat

Lopputuloksena voidaan todeta, ettd vapaa-ajan asunto on teknisesti mahdollista sah-
koistaa ja lammittdd uusiutuvia energialdhteitd kayttaen myds talvella. Ainoastaan tuu-
livoimaa hyodyntamalla akkujarjestelman kapasiteetin tulisi olla talvikaudella niin suuri,
ettd sellaisen rakentaminen ei ole jarkevaa. Vaihtoehtona olisi toki valita tassa tydssa
kasiteltyja voimaloita isompi tuulivoimala, jolloin séhkdntuotanto olisi suurempaa myds
pienilla tuulennopeuksilla. Toisaalta on otettava huomioon, ettd tuulisella saalla iso
tuulivoimala tuottaa séhkda niin paljon, etta sen varastointi on jo lAhes mahdotonta.
Lisaamalla tuulivoiman avuksi muita energiamuotoja, kuten esimerkiksi geoenergiaa
hyédyntavd maalamp6épumppu, voidaan akkujarjestelméastd rakentaa huomattavasti

pienempi.

Kustannuksiltaan tuulivoimalan ja maalampdpumpun rakentaminen tulee melko kalliik-
si. Taulukossa 5 on listattu suuntaa-antavia laitteistojen hintoja. Akkujen hinnat ovat
viela nykyadn melko korkeita, joten suurehkosta akkujarjestelmasta tulee myos kus-
tannuksiltaan hyvin kallis. Esimerkiksi talvikdytdssa tuulivoiman ja maaldmpdpumpun
yhteyteen tarvittavan akkujarjestelman koko olisi energiasisalléltddn noin 60 kWh. Té&-

ma vaatisi kymmenientuhansien eurojen investointia akkujarjestelmaan.

Taulukko 5.  Laitteston kustannukset [19; 20; 21; 22]

Laite Hinta
Tuulivoimala 3 kW 9220 €
Tuulivoimala 5 kW 11130 €
Masto 3000 €
Akku AGM 110 Ah 200 €/kWh
lImaldmpépumppu 3,2 kKW 1180 €
Maalédmpokokonaisuus 15000 €
Maaldmpépumppu 5000 €

Investointina maalampdpumppu olisi reilusti kalliimpi kuin ilmalampdpumppu. Toisaalta
iimaldmpopumpun kayntidéni pienessa tilassa saattaa muodostua ongelmaksi. Vesi-
iimalampdpumpussa ei tosin olisi kuin ulkoyksikon danihaitat, mutta vesikiertoinen lat-
tialammitys nostaisi myos ilmalampopumpulle kertyvia kustannuksia. Adnihaittoja mie-
titthessa voidaan toki kyseenalaistaa koko tuulivoiman mielekkyys, silla varsinkin ra-
kennuksen lahelle sijoitettava tuulivoimala saattaa kovilla tuulennopeuksilla muodostaa

melko voimakasta huminaa, joka kantautuu sisatiloihin asti.
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Kustannusten pienentamiseksi olisi jarkevaa investoida liséksi esimerkiksi bioenergiaa
hyddyntavaan varaavaan takkaan. Takka pienentéisi lammitykseen vaadittavan sdhkén
maaraa ja siten vaikuttaisi suuresti kokonaiskustannuksiin. Liséksi takka turvaisi lam-
montuoton myos sellaisina hetkind, kun akkujarjestelmasta loppuu sahko. Vesikiertoi-
sessa lammitysjarjestelmassa olisi etuna mahdollisuus liittdd siihen vesitakka, joka

l[Aammittaisi kiertavaa lammitysvetta ja vahentaisi siten [Ampépumpun kayttotarvetta.

Lisaselvityksena kannattaisi tarkempaan vertailuun ottaa liséksi puulammitteisen takan
tarjoamat mahdollisuudet ja sen vaikutus kokonaisenergiankulutukseen. Liséaksi tarkat
investointikustannukset koko lammitysjarjestelmalle kannattaisi ottaa huomioon. Tassa
tydssa kustannuksia ei huomioitu tarkemmin, koska tarkoituksena oli selvittéda tuotan-

tomahdollisuuksien soveltuvuus ja tuotannon riittavyys.
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8 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli selvittdd uusiutuvan energian tarjoamia mahdollisuuksia vapaa-
ajan asunnon energiankaytdssa. Selvitystydon avuksi valittiin Asikkalassa sijaitseva
esimerkkikohde, joka on saannoéllisessa viikonloppukaytdssa ympari vuoden. Kohteen
tuntikohtaisia sahkonkulutustietoja kaytettiin hyddyksi laskettaessa lammitysenergian
tarvetta. Lisaksi samalla alueella sijaitsevan Pulkkilanharjun s&&aseman tallentamia
tietoja kaytettiin hyvéaksi laskettaessa tuulivoiman tuottamaa sahkdtehoa. Sddaseman
tiedoista hyddynnettiin my6s ulkoilman lampdtilan tietoja, joita kaytettiin sdéolosuhteil-
taan sopivien ajanjaksojen maarittelyssa seka ilmalampdpumpun COP-arvon maarit-

tamisessa.

TyoOssa valittiin tarkasteltavaksi uusiutuvan energian tuotantomuodoksi tuulivoima, silla
tarkoituksena valita sellainen tuotantomuoto, joka tuottaisi riittavan energian myos tal-
vikaudella ja soveltuisi siten esimerkkikohteeseen. Vertailuun otettiin kaksi eri tehoista
tuulivoimalaa, joiden katsottiin olevan tehoiltaan soveltuvia kattamaan ainakin osan
tarvittavasta vapaa-ajan asunnon kayttamasta energiasta. Tuulivoimalat olivat tehoil-
taan 3 ja 5 kW. Selvitystydssa osoittautui kummankin tuulivoimalan sdhkéntuotannon
olevan tyynilla ajanjaksoilla niin vahaista, ettd tuotettua sahkoa tulisi pystya varastoi-
maan tyynten ajanjaksojen varalle. Lisdksi todettiin, ettd sdhkdnkulutusta pitaisi pystya
vahentamaan merkittavasti, jotta sahkon varastointiin kaytettavan akkujarjestelman ei

tarvitsisi olla niin suuri.

Sahkoda eniten saastavina ja energiatehokkaimpina lammitysmuotoina valittiin vertai-
luun maa- ja ilmaldmpépumppu. Kummallekin pumpulle laskettiin kulutuslukemat saa-
olosuhteet huomioiden. Vertailussa havaittiin, ettd ulkolampétilan laskiessa pakkasen
puolelle, laskee ilmalAmpdépumpun lampdkerroin ja samalla sen vaatima sdhkontarve
kasvaa maalampopumppua suuremmaksi. Kevétkaudella lampdotilan ollessa lahella

nollaa maa- ja ilmalampdpumppu ovat lahes yhtéa tehokkaita saastamaan sahkoa.

Lopputulokseksi saatiin, ettd vapaa-ajan asunnon energiatarpeen kattaminen omava-
raisesti tuotetulla uusiutuvalla energialla on teknisesti mahdollista. Pelkkéa tuulivoima ei
kuitenkaan riitd tuottamaan kaikkea lammitykseen vaadittavaa séhkda. Tuulivoimalan
liséksi olisi tarvetta vahentdd kokonaisséahkdnkulutusta ja lisata tuulivoiman tueksi mui-

ta energiantuotantomuotoja.
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Liite 2

1(11)
Taulukko talvikauden olosuhteista ja s&hkdnkulutuksista
Sadolosuhteet | Sahkontuotanto (W) Sahkonkulutus (kWh)
km/ Voima- Voima- | Yhteen- Lait- MLP ILP ILP
pvm Aika h m/s | °C lal la2 sa teet kulutus kulutus COP
13.1. | 00:00-01:00] 21,6 | 6,0 | -10 800 1500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
01:00-02:00| 21,6 | 6,0 | -11 800 1500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
02:00-03:00| 18 | 50 | -10 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,4
03:00-04:00| 18 | 50 | -10 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,4
04:00-05:001 21,6 | 6,0 | -10 800 1500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
05:00-06:00| 18 | 50 | -10 500 1000 0,02 0 0,007 0,008 2,4
06:00-07:00| 18 | 5,0 | -10 500 1000 0,02 0 0,007 0,008 2,4
07:00-08:00| 21,6 | 6,0 | -10 800 1500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
08:00-09:00f 21,6 | 6,0 | -10 800 1500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
09:00 -10:00| 18 | 50 | -10 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,4
10:00 - 11:00} 10,8 | 3,0 | -10 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,4
11:00-12:00} 10,8 | 3,0 | -10 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,4
12:00-13:00| 14,4 | 40 | -10 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
13:00-14:00| 14,4 | 40 | -10 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
14:00 - 15:00} 10,8 | 3,0 | -11 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,4
15:00 - 16:00} 10,8 | 3,0 | -11 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,4
16:00-17:00| 14,4 | 40 | -11 300 500 0,02 0 0,007 0,008 2,4
17:00-18:00| 14,4 | 40 | -11 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
18:00-19:00| 14,4 | 40 | -11 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
19:00 -20:00}| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,02 0 0,007 0,009 2,3
20:00-21:00| 7,2 | 20 | -14 0 0 0 0 0,000 0,000 2,25
21:00-22:00f10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,02 0 0,007 0,009 2,25
22:00-23:00| 7,2 | 20 | -14 0 0 0 0 0,000 0,000 2,25
23:00-24:00| 7,2 | 20 | -14 0 0 0,01 0 0,003 0,004 2,25
14.1. | 00:00-01:00] 7,2 | 2,0 | -15 0 0 0,01 0 0,003 0,004 2,25
01:00-02:00| 7,2 | 2,0 | -15 0 0 0 0 0,000 0,000 2,25
02:00-03:00f 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0 0 0,000 0,000 2,1
03:00-04:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0,16 0 0,053 0,076 2,1
04:00-05:00| 7,2 | 2,0 | -18 0 0 0,03 0 0,010 0,015 2
05:00-06:00| 7,2 | 2,0 | -16 0 0 0,21 0 0,070 0,095 2,2
06:00-07:00| 36 | 1,0 | -16 0 0 0,16 0 0,053 0,073 2,2
07:00-08:00| 36 | 1,0 | -16 0 0 0,27 0 0,090 0,123 2,2
08:00 -09:00] 10,8 | 3,0 | -15 150 250 0,08 0 0,027 0,036 2,25
09:00 -10:00 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,18 0 0,060 0,080 2,25
10:00-11:00] 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,21 0 0,070 0,091 2,3
11:00-12:00| 7,2 | 2,0 | -12 0,16 0 0,053 0,070 2,3
12:00-13:00| 7,2 | 2,0 | -12 0,1 0 0,033 0,043 2,3
13:00-14:00| 7,2 | 2,0 | -13 0,11 0 0,037 0,048 2,3
14:00 - 15:00} 10,8 | 3,0 | -12 150 250 0,17 0 0,057 0,074 2,3
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -12 0 0 0,18 0 0,060 0,078 2,3
16:00-17:00| 36 | 1,0 | -12 0,19 0 0,063 0,083 2,3
17:.00-18:00| 36 | 1,0 | -12 0,2 0 0,067 0,087 2,3
18:00-19:00| 7,2 | 2,0 | -13 0,25 0 0,083 0,109 2,3
19:00 - 20:00} 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,3 0 0,100 0,130 2,3
20:00 - 21:00 | 10,8 | 3,0 | -11 150 250 0,23 0 0,077 0,096 2,4
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21:00-22:00] 3,6 | 1,0 -9 0 0 0,2 0 0,067 0,083 2,4
22:00 -23:00] 10,8 | 3,0 -9 150 250 0,2 0 0,067 0,083 2,4
23:00 - 24:00] 10,8 | 3,0 | -10 150 250 0,21 0 0,070 0,088 2,4

15.1. |1 00:00 - 01:00| 10,8 | 3,0 | -10 150 250 0,37 0 0,123 0,154 2,4
01:00-02:00| 7,2 | 2,0 | -10 0 0 0,26 0 0,087 0,108 2,4
02:00-03:00| 7,2 | 20 | -13 0 0 0,22 0 0,073 0,096 2,3
03:00-04:00] 36 | 1,0 | -13 0 0 0,21 0 0,070 0,091 2,3
04:00-05:00] 36 | 1,0 | -12 0 0 0,3 0 0,100 0,130 2,3
05:00-06:00] 36 | 1,0 | -12 0 0 0,37 0 0,123 0,161 2,3
06:00-07:00| 7,2 | 2,0 | -13 0 0 0,23 0 0,077 0,100 2,3
07:00-08:.00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,23 0 0,077 0,100 2,3
08:00-09:.00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,29 0 0,097 0,126 2,3
09:00-10:00| 36 | 1,0 | -12 0 0 0,4 0 0,133 0,174 2,3
10:00-11:00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,23 0 0,077 0,100 2,3
11:00-12:00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,24 0 0,080 0,104 2,3
12:00-13:00| 3,6 | 1,0 | -12 0 0 0,33 0 0,110 0,143 2,3
13:00-14:00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,35 0 0,117 0,152 2,3
14:00-15:00| 7,2 | 2,0 | -13 0 0 0,23 0 0,077 0,100 2,3
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -13 0 0 0,23 0 0,077 0,100 2,3
16:00-17:00| 3,6 | 1,0 | -12 0 0 0,24 0 0,080 0,104 2,3
17:00-18:00| 3,6 | 1,0 | -13 0 0 0,42 0 0,140 0,183 2,3
18:00-19:00| 3,6 | 1,0 | -13 0 0 0,29 0 0,097 0,126 2,3
19:00 - 20:00| 7,2 | 2,0 | -14 0 0 0,24 0 0,080 0,107 2,25
20:00-21:00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 0,34 0 0,113 0,148 2,3
21:00-22:00] 10,8 | 3,0 | -12 150 250 0,41 0 0,137 0,178 2,3
22:00-23:00| 14,4 | 40 | -14 300 500 0,26 0 0,087 0,116 2,25
23:00-24:00] 14,4 | 40 | -14 300 500 0,31 0 0,103 0,138 2,25

16.1. | 00:00-01:00| 14,4 | 40 | -14 300 500 0,46 0 0,153 0,204 2,25
01:00 - 02:00| 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,26 0 0,087 0,116 2,25
02:00-03:00| 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,32 0 0,107 0,142 2,25
03:00-04:00| 18 50 | -14 500 1000 0,46 0 0,153 0,204 2,25
04:00 - 05:00] 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,27 0 0,090 0,120 2,25
05:00 - 06:00| 10,8 | 3,0 | -15 150 250 0,47 0 0,157 0,209 2,25
06:00 - 07:00| 10,8 | 3,0 | -15 150 250 0,34 0 0,113 0,151 2,25
07:00-08:00] 14,4 | 4,0 | -15 300 500 0,35 0 0,117 0,156 2,25
08:00-09:00] 14,4 | 4,0 | -14 300 500 0,45 0 0,150 0,200 2,25
09:00-10:00] 14,4 | 4,0 | -14 300 500 0,28 0 0,093 0,124 2,25
10:00-11:00| 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,53 0 0,177 0,236 2,25
11:00 - 12:00| 10,8 | 3,0 -3 150 250 0,27 0 0,090 0,104 2,6
12:00-13:00| 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,42 0 0,140 0,183 2,3
13:00-14:00| 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,35 0 0,117 0,152 2,3
14:00 - 15:00| 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,26 0 0,087 0,113 2,3
15:.00-16:00| 7,2 | 2,0 | -13 0 0 0,53 0 0,177 0,230 2,3
16:00-17:00] 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,27 0 0,090 0,120 2,25
17:00-18:00] 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,39 0 0,130 0,170 2,3
18:00-19:00] 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,44 0 0,147 0,191 2,3
19:00 - 20:00] 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,28 0 0,093 0,124 2,25
20:00 - 21:00] 10,8 | 3,0 | -15 150 250 0,5 0 0,167 0,222 2,25
21:00 - 22:00] 10,8 | 3,0 | -15 150 250 0,39 0 0,130 0,173 2,25
22:00-23.00| 7,2 | 2,0 | -15 0 0 0,29 0 0,097 0,129 2,25
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23:00-24:00| 7,2 | 2,0 | -16 0 0,55 0 0,183 0,250 2,2
17.1. 1 00:00-01:00| 7,2 | 2,0 | -16 0,3 0 0,100 0,136 2,2
01:00-02:00| 7,2 | 20 | -16 0 0,44 0 0,147 0,200 2,2
02:00-03:00] 10,8 | 3,0 | -16 150 250 0,44 0 0,147 0,200 2,2
03:00-04:00] 10,8 | 3,0 | -16 150 250 0,34 0 0,113 0,155 2,2
04:00-05:00| 7,2 | 20 | -15 0,57 0 0,190 0,253 2,25
05:00-06:00| 7,2 | 2,0 | -15 0,32 0 0,107 0,142 2,25
06:00-07:00| 7,2 | 20 | -15 0 0,48 0 0,160 0,213 2,25
07:00-08:00] 10,8 | 3,0 | -16 150 250 0,51 0 0,170 0,232 2,2
08:00-09:00] 10,8 | 3,0 | -14 150 250 0,32 0 0,107 0,142 2,25
09:00 - 10:00| 10,8 | 3,0 | -14 150 250 2,71 0 0,903 1,204 2,25
10:00-11:00| 7,2 | 2,0 | -13 0 0 2,25 0 0,750 0,978 2,3
11:00-12:00| 7,2 | 2,0 | -14 0 0 2,09 0 0,697 0,929 2,25
12:00-13:00| 7,2 | 2,0 | -14 0 0 2,01 0 0,670 0,893 2,25
13:00-14:00| 7,2 | 2,0 | -14 0 0 1,88 0 0,627 0,836 2,25
14:00-15:00| 7,2 | 2,0 | -14 0 0 1,8 0 0,600 0,800 2,25
15:.00-16:00| 7,2 | 2,0 | -14 0 0 1,73 0 0,577 0,769 2,25
16:00-17:00| 3,6 | 1,0 | -15 0 0 1,65 0 0,550 0,733 2,25
17:00-18:00) 10,8 | 3,0 | -14 150 250 2,27 0,415 1,033 1,239 2,25
18:00-19:00] 10,8 | 3,0 | -14 150 250 2,36 0,505 1,123 1,329 2,25
19:00 - 20:00] 10,8 | 3,0 | -14 150 250 2,35 0,495 1,113 1,319 2,25
20:00 - 21:00| 10,8 | 3,0 | -15 150 250 2,15 0,295 0,913 1,119 2,25
21:00-22:00| 3,6 | 1,0 | -15 0 0 2,09 0,235 0,853 1,059 2,25
22:00-23:00| 3,6 | 1,0 | -16 0 0 2,26 0,405 1,023 1,248 2,2
23:00-24:00| 7,2 | 20 | -16 0 0 1,98 0,125 0,743 0,968 2,2
18.1. | 00:00-01:00| 7,2 | 2,0 | -16 0 0 1,65 0 0,550 0,750 2,2
01:00-02:00| 7,2 | 2,0 | -16 0 0 1,34 0 0,447 0,609 2,2
02:00-03:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 1,23 0 0,410 0,586 2,1
03:00-04:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 1,3 0 0,433 0,619 2,1
04:.00-05:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0 1,25 0 0,417 0,595 2,1
05:00 - 06:00] 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,31 0 0,437 0,624 2,1
06:00 - 07:00] 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,15 0 0,383 0,548 2,1
07:00-08:00| 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,17 0 0,390 0,557 2,1
08:00-09:00| 3,6 | 1,0 | -16 0 0 1,17 0 0,390 0,532 2,2
09:00-10:00] 3,6 | 1,0 | -16 0 0 1,15 0 0,383 0,523 2,2
10:00-11:00| 10,8 | 3,0 | -16 150 250 1,46 0,58 0,873 0,980 2,2
11:00 - 12:00| 10,8 | 3,0 | -16 150 250 1,21 0,33 0,623 0,730 2,2
12:00-13:00| 10,8 | 3,0 | -16 150 250 1,22 0,34 0,633 0,740 2,2
13:00-14:00| 10,8 | 3,0 | -16 150 250 1 0,12 0,413 0,520 2,2
14:00 - 15:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 2,15 1,27 1,563 1,689 2,1
15:00-16:00| 7,2 | 2,0 | -17 0,98 0,1 0,393 0,519 2,1
16:00-17:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0,88 0 0,293 0,419 2,1
17:00 - 18:00| 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,23 0,35 0,643 0,769 2,1
18:00-19:00| 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,19 0,31 0,603 0,729 2,1
19:00 - 20:00| 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,27 0,39 0,683 0,809 2,1
20:00 - 21:00] 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,26 0,38 0,673 0,799 2,1
21:00-22:00] 10,8 | 3,0 | -17 150 250 1,3 0,42 0,713 0,839 2,1
22:00-23:.00| 36 | 1,0 | -16 0 1,53 0,65 0,943 1,050 2,2
23:00-24:.00| 36 | 1,0 | -17 0 1,26 0,38 0,673 0,799 2,1
19.1. | 00:00-01:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 1,08 0,2 0,493 0,640 2
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01:00-02:00] O 00 | -18 0 0 0,86 0 0,287 0,430 2
02:00-03:00) 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,91 0 0,303 0,455 2
03:00-04:00) 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,87 0 0,290 0,435 2
04:00-05:00) 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,9 0 0,300 0,450 2
05:00-06:00) 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,87 0 0,290 0,435 2
06:00-07:00) 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,89 0 0,297 0,445 2
07:00-08:00] O 0,0 | -18 0 0 0,86 0 0,287 0,430 2
08:00-09:00] O 0,0 | -15 0 0 0,9 0 0,300 0,400 2,25
09:00-10:00] O 0,0 | -15 0 0 1,12 0,2 0,507 0,609 2,25
10:00-11:00| 3,6 | 1,0 | -16 0 0 1,03 0,11 0,417 0,528 2,2
11:00-12:00] 3,6 | 1,0 | -15 0 0 0,92 0 0,307 0,409 2,25
12:00-13:00] 3,6 | 1,0 | -15 0 0 1,26 0,34 0,647 0,749 2,25
13:00-14:.00] 3,6 | 1,0 | -16 0 0 1,14 0,22 0,527 0,638 2,2
14:00-15:00| O 0,0 | -17 0 0 0,92 0 0,307 0,438 2,1
15:00-16:00| O 0,0 | -17 0 0 1,07 0,15 0,457 0,588 2,1
16:00-17:.00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 2,56 1,64 1,947 2,078 2,1
17:00-18:00|] O 0,0 | -18 0 0 0,65 0 0,217 0,325 2
18:00-19:00| O 0,0 | -18 0 0 0,02 0 0,007 0,010 2
19:00-20:00| O 0,0 | -18 0 0 0,02 0 0,007 0,010 2
20:00-21:00| O 0,0 | -19 0 0 0,02 0 0,007 0,011 19
21:00-22:00| O 0,0 | -19 0 0 0,01 0 0,003 0,005 19
22:00-23:.00|] O 0,0 | -19 0 0 0,02 0 0,007 0,011 19
23:.00-24:.00] O 0,0 | -20 0 0 0,02 0 0,007 0,011 1,8
20.1. | 00:00-01:00f O 0,0 | -20 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
01:00-02:00|] O 0,0 | -20 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
02:00-03:00|] O 0,0 | -20 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
03:00-04.00|] O 0,0 | -20 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
04.00-05:.00|] O 0,0 | -20 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
05:00-06:00| O 0,0 | -21 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
06:00-07:00| O 0,0 | -21 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
07:00-08:00) 3,6 | 1,0 | -20 0 0 0,01 0 0,003 0,006 1,8
08:00-09:00) 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0 0 0,000 0,000 2
09:00-10:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,02 0 0,007 0,010 2
10:00-11:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0,02 0 0,007 0,010 2,1
11:00-12:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0 0 0,000 0,000 2,1
12:00-13:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0 0 0,000 0,000 2,1
13:00 - 14:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,02 0 0,007 0,010 2
14:00 - 15:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0 0 0,000 0,000 2,1
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0 0 0,000 0,000 2,1
16:00-17:00] O 0,0 | -16 0 0 0,02 0 0,007 0,009 2,2
17:00-18:00] O 0,0 | -15 0 0 0,11 0 0,037 0,049 2,25
18:00-19:00] O 0,0 | -15 0 0 0,06 0 0,020 0,027 2,25
19:00-20:00| O 00 | -14 0 0 0,16 0 0,053 0,071 2,25
20:00-21:00| 3,6 | 1,0 | -15 0 0 0,17 0 0,057 0,076 2,25
21:00-22:00| 3,6 | 1,0 | -15 0 0 0,13 0 0,043 0,058 2,25
22:00-23:.00| 36 | 1,0 | -17 0 0 0,07 0 0,023 0,033 2,1
23:00-24:.00|] O 0,0 | -19 0 0 0,19 0 0,063 0,100 19
21.1. | 00:00-01:00f O 0,0 | -19 0 0 0,18 0 0,060 0,095 19
01:00-02:00| 3,6 | 1,0 | -20 0 0 0,19 0 0,063 0,106 1,8
02:00-03:00] O 0,0 | -17 0 0 0,19 0 0,063 0,090 2,1
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03:00 - 04:00 0 0,0 | -17 0 0 0,2 0 0,067 0,095 2,1
04:00-05:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0,24 0 0,080 0,114 2,1
05:00-06:00] 3,6 | 1,0 | -16 0 0 0,33 0 0,110 0,150 2,2
06:00-07:00| 3,6 | 1,0 | -16 0 0 0,24 0 0,080 0,109 2,2
07:00-08:00] 36 | 1,0 | -15 0 0 0,22 0 0,073 0,098 2,25
08:00-09:00| 36 | 1,0 | -14 0 0 0,22 0 0,073 0,098 2,25
09:00-10:00] 36 | 1,0 | -14 0 0 0,27 0 0,090 0,120 2,25
10:00-11:00| 3,6 | 1,0 | -17 0 0 0,39 0 0,130 0,186 2,1
11:00-12:00| 3,6 | 1,0 | -16 0 0 0,23 0 0,077 0,105 2,2
12:00-13:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,23 0 0,077 0,115 2
13:00-14:00| O 0,0 | -18 0 0 0,2 0 0,067 0,100 2
14:00-15:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,21 0 0,070 0,105 2
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,39 0 0,130 0,195 2
16:00-17:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,27 0 0,090 0,135 2
17:00-18:.00| O 0,0 | -17 0 0 0,24 0 0,080 0,114 2,1
18:00-19:00| O 0,0 | -17 0 0 0,25 0 0,083 0,119 2,1
19:00-20:00| 3,6 | 1,0 | -18 0 0 0,45 0 0,150 0,225 2
20:00 -21:.00| 7,2 | 2,0 | -19 0 0 0,25 0 0,083 0,132 1,9
21:.00-22:00| 7,2 | 2,0 | -19 0 0 0,24 0 0,080 0,126 1,9
22:00-23:.00| 7,2 | 2,0 | -18 0 0 0,47 0 0,157 0,235 2
23:00-24:.00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 0,26 0 0,087 0,144 1,8
22.1. |00:00-01:00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 0,35 0 0,117 0,194 1,8
01:00-02:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0 0,41 0 0,137 0,195 2,1
02:00-03:00| 7,2 | 20 | -14 0 0 0,27 0 0,090 0,120 2,25
03:00-04:00| 7,2 | 20 | -14 0 0 0,53 0 0,177 0,236 2,25
04:.00-05:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0 0,28 0 0,093 0,133 2,1
05:00-06:00| 7,2 | 2,0 | -18 0 0 0,44 0 0,147 0,220 2
06:00-07:00| 7,2 | 2,0 | -18 0 0 0,4 0 0,133 0,200 2
07:00-08:00| 14,4 | 4,0 | -18 300 500 0,36 0 0,120 0,180 2
08:00-09:00| 14,4 | 4,0 | -18 300 500 0,53 0 0,177 0,265 2
09:00-10:00] 14,4 | 4,0 | -18 300 500 0,27 0 0,090 0,135 2
10:00 - 11:00| 7,2 | 2,0 | -18 0 0 0,51 0 0,170 0,255 2
11:.00-12:00| 10,8 | 3,0 | -17 150 250 0,3 0 0,100 0,143 2,1
12:00-13:00] 10,8 | 3,0 | -17 150 250 0,43 0 0,143 0,205 2,1
13:00-14:00| 3,6 | 1,0 | -15 0 0 0,34 0 0,113 0,151 2,25
14:00 - 15:.00| 7,2 | 2,0 | -19 0 0 0,31 0 0,103 0,163 1,9
15:00-16:00| 7,2 | 2,0 | -19 0 0 0,48 0 0,160 0,253 1,9
16:00-17:00| 7,2 | 2,0 | -19 0 0 0,28 0 0,093 0,147 1,9
17:.00-18:00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 0,51 0 0,170 0,283 1,8
18:00-19:00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 0,32 0 0,107 0,178 1,8
19:00-20:00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 0,43 0 0,143 0,239 1,8
20:00-21:00| 7,2 | 2,0 | -22 0 0 0,46 0 0,153 0,256 1,8
21:.00-22:00| 7,2 | 2,0 | -22 0 0 0,32 0 0,107 0,178 1,8
22:00-23:.00| 7,2 | 2,0 | -21 0 0 0,54 0 0,180 0,300 1,8
23:00-24:.00| 7,2 | 2,0 | -22 0 0 0,44 0 0,147 0,244 1,8
23.1. | 00:00-01:00]| 7,2 | 2,0 | -22 0 0 0,41 0 0,137 0,228 1,8
01:.00-02:00| 7,2 | 2,0 | -22 0 0 0,59 0 0,197 0,328 1,8
02:00-03:00| 36 | 1,0 | -22 0 0 0,36 0 0,120 0,200 1,8
03:00-04:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,55 0 0,183 0,306 1,8
04:.00-05:.00| 36 | 1,0 | -21 0 0 0,55 0 0,183 0,306 1,8




Liite 2

6 (11)
05:00-06:00| 3,6 | 1,0 | -20 0 0 0,37 0 0,123 0,206 1,8
06:00 -07:00| 3,6 | 1,0 | -20 0 0 0,62 0 0,207 0,344 1,8
07:00-08:00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 0,53 0 0,177 0,294 1,8
08:00-09:00] 36 | 1,0 | -19 0 0 0,44 0 0,147 0,232 1,9
09:00-10:00] 36 | 1,0 | -19 0 0 0,59 0 0,197 0,311 1,9
10:00-11:00| 3,6 | 1,0 | -20 0 0 0,44 0 0,147 0,244 1,8
11:00-12:00| 7,2 | 2,0 | -21 0 0 0,53 0 0,177 0,294 1,8
12:00-13:00| 7,2 | 2,0 | -21 0 0 0,5 0 0,167 0,278 1,8
13:00-14:00| 7,2 | 2,0 | -22 0 0 0,38 0 0,127 0,211 1,8
14:00 - 15:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,61 0 0,203 0,339 1,8
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,38 0 0,127 0,211 1,8
16:00-17:00| O 0,0 | -23 0 0 0,58 0 0,193 0,331 1,75
17:00-18:00| 3,6 | 1,0 | -21 0 0 0,43 0 0,143 0,239 1,8
18:00-19:00| 3,6 | 1,0 | -21 0 0 0,55 0 0,183 0,306 1,8
19:00-20:00| 3,6 | 1,0 | -21 0 0 0,46 0 0,153 0,256 1,8
20:00-21:00| O 0,0 | -21 0 0 0,59 0 0,197 0,328 1,8
21:00-22:00| O 0,0 | -21 0 0 0,43 0 0,143 0,239 1,8
22:00-23:00| O 0,0 | -21 0 0 0,63 0 0,210 0,350 1,8
23:00-24:00| O 0,0 | -21 0 0 0,49 0 0,163 0,272 1,8
24.1. | 00:00-01:00| O 0,0 | -21 0 0 0,54 0 0,180 0,300 1,8
01:00-02:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,6 0 0,200 0,333 1,8
02:00-03:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,46 0 0,153 0,256 1,8
03:00-04:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,65 0 0,217 0,361 1,8
04:00-05:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,53 0 0,177 0,294 1,8
05:00-06:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,55 0 0,183 0,306 1,8
06:00-07:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,65 0 0,217 0,361 1,8
07:00-08:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 0,45 0 0,150 0,250 1,8
08:00-09:00| 3,6 | 1,0 | -21 0 0 0,68 0 0,227 0,378 1,8
09:00 - 10:00| 3,6 | 1,0 | -21 0 0 2,78 0 0,927 1,544 1,8
10:00-11:00| O 0,0 | -21 0 0 2,49 0 0,830 1,383 1,8
11:00-12:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 2,27 0 0,757 1,261 1,8
12:00-13:00| 3,6 | 1,0 | -22 0 0 2,19 0 0,730 1,217 1,8
13:00-14:00| O 0,0 | -22 0 0 2,07 0 0,690 1,150 1,8
14:00 - 15:00| 3,6 | 1,0 | -23 0 0 2,01 0 0,670 1,149 1,75
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -23 0 0 1,93 0 0,643 1,103 1,75
16:00-17:00| 7,2 | 2,0 | -23 0 0 1,86 0 0,620 1,063 1,75
17:.00-18:00| 7,2 | 2,0 | -21 0 0 2,41 0,4 1,070 1,517 1,8
18:00-19:00| 7,2 | 2,0 | -21 0 0 2,46 0,45 1,120 1,567 1,8
19:00-20:00| 7,2 | 2,0 | -20 0 0 2,24 0,23 0,900 1,347 1,8
20:00-21:00| 7,2 | 20 | -12 0 0 1,23 0,19 0,537 0,642 2,3
21:00-22:00| 7,2 | 2,0 | -12 0 0 1,39 0,35 0,697 0,802 2,3
22:00-23:00] 36 | 1,0 | -12 0 0 1,26 0,22 0,567 0,672 2,3
23:00-24:00] 10,8 | 3,0 | -10 150 250 1,28 0,24 0,587 0,673 2,4
25.1. | 00:00-01:00] 10,8 | 3,0 | -10 150 250 1,04 0 0,347 0,433 2,4
01:00 - 02:00] 10,8 | 3,0 | -10 150 250 0,98 0 0,327 0,408 2,4
02:00 - 03:00| 10,8 | 3,0 -9 150 250 0,95 0 0,317 0,396 2,4
03:00 -04:00| 10,8 | 3,0 -9 150 250 1,01 0 0,337 0,421 2,4
04:00 - 05:00| 10,8 | 3,0 -9 150 250 1,03 0 0,343 0,429 2,4
05:00-06:00| 14,4 | 4,0 -8 300 500 0,84 0 0,280 0,350 2,4
06:00 -07:00| 14,4 | 4,0 -8 300 500 0,89 0 0,297 0,371 2,4




Liite 2

7(11)
07:00-08:00) 144 | 40 | -8 300 500 0,95 0 0,317 0,396 2,4
08:00-09:00|10,8 | 30 | -7 150 250 0,9 0 0,300 0,375 2,4
09:00-10:00f10,8 | 3,0 | -7 150 250 1,11 0,31 0,577 0,643 2,4
10:00 - 11:00} 10,8 | 3,0 | -6 150 250 0,8 0 0,267 0,327 2,45
11:00-12:00) 14,4 | 40 | -6 300 500 0,86 0,06 0,327 0,387 2,45
12:00-13:00| 14,4 | 40 | -6 300 500 1,03 0,23 0,497 0,557 2,45
13:00 -14:00) 14,4 | 40 | -6 300 500 1,36 0,56 0,827 0,887 2,45
14:00 - 15:00} 10,8 | 3,0 | -7 150 250 1,04 0,24 0,507 0,573 2,4
15:00 - 16:00) 10,8 | 3,0 | -7 150 250 0,89 0,09 0,357 0,423 2,4
16:00 -17:00| 14,4 | 40 | -7 300 500 0,93 0,13 0,397 0,463 2,4
17:00-18:00) 14,4 | 40 | -6 300 500 0,91 0,11 0,377 0,437 2,45
18:00-19:00) 14,4 | 40 | -6 300 500 1,16 0,36 0,627 0,687 2,45
19:00-20:00| 7,2 | 20 | -6 0 0 1,01 0,21 0,477 0,537 2,45
20:00-21:00) 7,2 | 20 | -7 0 0 1,13 0,33 0,597 0,663 2,4
21:00-22:00) 7,2 | 20 | -7 0 0 1,17 0,37 0,637 0,703 2,4
22:00-23:00) 7,2 | 20 | -7 0 0 1,21 0,41 0,677 0,743 2,4
23:00-24:00) 72 | 20 | -7 0 0 1,07 0,27 0,537 0,603 2,4
26.1. 1 00:00-01:00) 7,2 | 20 | -7 0 0 0,66 0 0,220 0,275 2,4
01:00-02:00) 36 |10 | -7 0 0 0,65 0 0,217 0,271 2,4
02:00-03:00) 10,8 | 30 | -7 150 250 0,66 0 0,220 0,275 2,4
03:00-04:00) 10,8 | 30 | -7 150 250 0,57 0 0,190 0,238 2,4
04:00-05:00) 10,8 | 30 | -8 150 250 0,56 0 0,187 0,233 2,4
05:00-06:00) 10,8 | 30 | -9 150 250 0,62 0 0,207 0,258 2,4
06:00-07:00) 10,8 | 30 | -9 150 250 0,63 0 0,210 0,263 2,4
07:00-08:00] 7,2 | 20 | -9 0 0 0,62 0 0,207 0,258 2,4
08:00-09:00) 7,2 | 20 | -9 0 0 0,56 0 0,187 0,233 2,4
09:00-10:00) 7,2 | 20 | -9 0 0 0,62 0 0,207 0,258 2,4
10:00-11:00| 7,2 | 20 | -9 0 0 0,87 0,23 0,443 0,497 2,4
11:00-12:00| 36 | 10 | -9 0 0 0,66 0,02 0,233 0,287 2,4
12:00-13:00| 36 | 10| -9 0 0 0,64 0 0,213 0,267 2,4
13:00 -14:00| 36 | 10 | -9 0 0 1,16 0,52 0,733 0,787 2,4
14:00 - 15:00| 3,6 | 1,0 | -10 0 0 0,75 0,11 0,323 0,377 2,4
15:00-16:00| 3,6 | 1,0 | -10 0 0 0,72 0,08 0,293 0,347 2,4
16:00-17:00| 7,2 | 2,0 | -10 0 0 1,74 1,1 1,313 1,367 2,4
17:00-18:00}| 7,2 | 2,0 | -10 0 0 0,8 0,16 0,373 0,427 2,4
18:00 -19:00}| 7,2 | 2,0 | -10 0 0 0,01 0 0,003 0,004 2,4
19:00 -20:00}| 7,2 | 2,0 | -11 0 0 0,02 0 0,007 0,008 2,4
20:00-21:00f 10,8 | 3,0 | -11 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,4
21:00-22:00f10,8 | 3,0 | -11 150 250 0,02 0 0,007 0,008 2,4
22:00-23:00f 144 | 40 | -11 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,4
23:00-24:00f 144 | 40 | -12 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,3
27.1. 1 00:00 -01:00| 14,4 | 40 | -12 300 500 0,02 0 0,007 0,009 2,3
01:00-02:00) 14,4 | 40 | -12 300 500 0,02 0 0,007 0,009 2,3
02:00-03:00) 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,3
03:00 - 04:00) 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,3
04:00 - 05:00) 10,8 | 3,0 | -13 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,3
05:00-06:00) 18 | 5,0 | -13 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,3
06:00-07:00) 18 | 5,0 | -13 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,3
07:00-08:00) 18 | 5,0 | -12 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,3
08:00-09:00) 18 | 5,0 | -12 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,3




Liite 2

8 (11)
09:00 - 10:00| 18 50 | -12 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,3
10:00-11:00| 21,6 | 6,0 | -12 800 1500 0,01 0 0,003 0,004 2,3
11:00 - 12:00| 18 50 | -12 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,3
12:00-13:00| 18 50 | -12 500 1000 0,02 0 0,007 0,009 2,3
13:00-14:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,01 0 0,003 0,004 2,3
14:00 - 15:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,01 0 0,003 0,004 2,3
15:00-16:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,02 0 0,007 0,009 2,3
16:00-17:00| 216 | 6,0 | -13 800 1500 0,02 0 0,007 0,009 2,3
17:00-18:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0 0 0,000 0,000 2,3
18:00-19:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,01 0 0,003 0,004 2,3
19:00 - 20:00| 28,8 | 8,0 | -12 1600 3000 0,01 0 0,003 0,004 2,3
20:00 - 21:00] 32,4 | 9,0 | -12 2300 4000 0 0 0,000 0,000 2,3
21:00 -22:00] 32,4 | 9,0 | -12 2300 4000 0,02 0 0,007 0,009 2,3
22:00-23:00] 28,8 | 8,0 | -13 1600 3000 0 0 0,000 0,000 2,3
23:00-24:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0 0 0,000 0,000 2,3
28.1. | 00:00-01:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,02 0 0,007 0,009 2,3
01:.00-02:00| 18 | 5,0 | -14 500 1000 0,14 0 0,047 0,062 2,25
02:00-03:00] 28,8 | 8,0 | -13 1600 3000 0,02 0 0,007 0,009 2,3
03:00-04:00] 28,8 | 8,0 | -13 1600 3000 0,16 0 0,053 0,070 2,3
04:00-05:00| 25,2 | 7,0 | -13 1200 2100 0,17 0 0,057 0,074 2,3
05:00-06:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,18 0 0,060 0,078 2,3
06:00-07:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,06 0 0,020 0,026 2,3
07:00-08:00| 18 | 5,0 | -14 500 1000 0,13 0 0,043 0,058 2,25
08:00-09:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,17 0 0,057 0,074 2,3
09:00-10:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,19 0 0,063 0,083 2,3
10:00-11:00| 18 | 5,0 | -14 500 1000 0,16 0 0,053 0,071 2,25
11:.00 - 12:00| 25,2 | 7,0 | -13 1200 2100 0,17 0 0,057 0,074 2,3
12:00-13:00| 25,2 | 7,0 | -13 1200 2100 0,18 0 0,060 0,078 2,3
13:00 - 14:00| 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,18 0 0,060 0,078 2,3
14:00 - 15:00| 21,6 | 6,0 | -16 800 1500 0,17 0 0,057 0,077 2,2
15:00-16:00| 21,6 | 6,0 | -16 800 1500 0,18 0 0,060 0,082 2,2
16:00-17:00| 18 50 | -16 500 1000 0,22 0 0,073 0,100 2,2
17:00-18:00| 18 | 5,0 | -16 500 1000 0,14 0 0,047 0,064 2,2
18:00-19:00| 18 | 5,0 | -16 500 1000 0,25 0 0,083 0,114 2,2
19:00 - 20:00| 18 50 | -18 500 1000 0,2 0 0,067 0,100 2
20:00 - 21:00| 18 50 | -19 500 1000 0,21 0 0,070 0,111 1,9
21:00 - 22:00| 18 50 | -19 500 1000 0,21 0 0,070 0,111 1,9
22:00-23:00] 14,4 | 4,0 | -18 300 500 0,22 0 0,073 0,110 2
23:00-24:00] 216 | 6,0 | -15 800 1500 0,31 0 0,103 0,138 2,25
29.1. | 00:00-01:00| 21,6 | 6,0 | -15 800 1500 0,33 0 0,110 0,147 2,25
01:00-02:00] 216 | 6,0 | -14 800 1500 0,24 0 0,080 0,107 2,25
02:00-03:00] 14,4 | 4,0 | -14 300 500 0,25 0 0,083 0,111 2,25
03:00-04:00| 14,4 | 40 | -14 300 500 0,4 0 0,133 0,178 2,25
04:00-05:00| 18 | 5,0 | -14 500 1000 0,37 0 0,123 0,164 2,25
05:00-06:00| 18 | 5,0 | -16 500 1000 0,26 0 0,087 0,118 2,2
06:00-07:00| 18 | 5,0 | -16 500 1000 0,3 0 0,100 0,136 2,2
07:00-08:00| 18 | 5,0 | -16 500 1000 0,44 0 0,147 0,200 2,2
08:00-09:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,25 0 0,083 0,109 2,3
09:00 - 10:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,32 0 0,107 0,139 2,3
10:00-11:00| 18 | 5,0 | -12 500 1000 0,47 0 0,157 0,204 2,3




Liite 2

9 (11)
11:00-12:00| 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,27 0 0,090 0,117 2,3
12:00-13:00| 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,25 0 0,083 0,109 2,3
13:00-14:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0,22 0 0,073 0,105 2,1
14:00 - 15:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0,35 0 0,117 0,167 2,1
15:00-16:00| 7,2 | 2,0 | -17 0 0,36 0 0,120 0,171 2,1
16:00-17:00| 10,8 | 3,0 | -18 150 250 0,25 0 0,083 0,125 2
17:00-18:00| 18 50 | -15 500 1000 0,25 0 0,083 0,111 2,25
18:00 - 19:00| 18 50 | -15 500 1000 0,38 0 0,127 0,169 2,25
19:00 - 20:00| 18 50 | -14 500 1000 0,41 0 0,137 0,182 2,25
20:00-21:00] 216 | 6,0 | -14 800 1500 0,24 0 0,080 0,107 2,25
21:00-22:00| 216 | 6,0 | -14 800 1500 0,37 0 0,123 0,164 2,25
22:00-23:00] 28,8 | 8,0 | -14 1600 3000 0,41 0 0,137 0,182 2,25
23:00-24:00| 25,2 | 7,0 | -14 1200 2100 0,28 0 0,093 0,124 2,25
30.1. | 00:00-01:00]| 25,2 | 7,0 | -14 1200 2100 0,42 0 0,140 0,187 2,25
01:00-02:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,44 0 0,147 0,191 2,3
02:00-03:00] 28,8 | 8,0 | -13 1600 3000 0,29 0 0,097 0,126 2,3
03:00-04:00] 28,8 | 8,0 | -13 1600 3000 0,4 0 0,133 0,174 2,3
04:00 -05:00| 25,2 | 7,0 | -13 1200 2100 0,5 0 0,167 0,217 2,3
05:00-06:00| 18 | 5,0 | -15 500 1000 0,29 0 0,097 0,129 2,25
06:00-07:00| 18 | 5,0 | -15 500 1000 0,37 0 0,123 0,164 2,25
07:00-08:00| 21,6 | 6,0 | -14 800 1500 0,46 0 0,153 0,204 2,25
08:00-09:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,31 0 0,103 0,135 2,3
09:00-10:00] 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,41 0 0,137 0,178 2,3
10:00-11:00| 21,6 | 6,0 | -13 800 1500 0,33 0 0,110 0,143 2,3
11:.00-12:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,48 0 0,160 0,209 2,3
12:00-13:00| 25,2 | 7,0 | -12 1200 2100 0,25 0 0,083 0,109 2,3
13:00 - 14:00| 25,2 | 7,0 | -14 1200 2100 0,38 0 0,127 0,169 2,25
14:.00 - 15:00| 18 | 5,0 | -17 500 1000 0,34 0 0,113 0,162 2,1
15:.00 - 16:00| 18 | 5,0 | -17 500 1000 0,23 0 0,077 0,110 2,1
16:00-17:00] 21,6 | 6,0 | -16 800 1500 0,45 0 0,150 0,205 2,2
17:00-18:00| 14,4 | 4,0 | -16 300 500 0,31 0 0,103 0,141 2,2
18:00-19:00| 14,4 | 4,0 | -16 300 500 0,31 0 0,103 0,141 2,2
19:00 - 20:00| 14,4 | 4,0 | -15 300 500 0,52 0 0,173 0,231 2,25
20:00-21:00| 18 | 5,0 | -16 500 1000 0,41 0 0,137 0,186 2,2
21:00 - 22:00| 18 50 | -16 500 1000 0,24 0 0,080 0,109 2,2
22:00-23:00] 14,4 | 4,0 | -16 300 500 0,48 0 0,160 0,218 2,2
23:00-24:00] 216 | 6,0 | -17 800 1500 0,36 0 0,120 0,171 2,1
31.1. | 00:00-01:00|21,6 | 6,0 | -17 800 1500 0,34 0 0,113 0,162 2,1
01:00-02:00] 216 | 6,0 | -16 800 1500 0,55 0 0,183 0,250 2,2
02:00-03:00] 216 | 6,0 | -15 800 1500 0,36 0 0,120 0,160 2,25
03:00-04:00] 216 | 6,0 | -15 800 1500 0,39 0 0,130 0,173 2,25
04:00-05:00] 25,2 | 7,0 | -15 1200 2100 0,47 0 0,157 0,209 2,25
05:00-06:00| 18 | 5,0 | -15 500 1000 0,36 0 0,120 0,160 2,25
06:00 -07:00| 18 | 5,0 | -15 500 1000 0,45 0 0,150 0,200 2,25
07:00-08:00| 25,2 | 7,0 | -13 1200 2100 0,44 0 0,147 0,191 2,3
08:00-09:00] 28,8 | 8,0 | -11 1600 3000 0,46 0 0,153 0,192 2,4
09:00 - 10:00| 28,8 | 8,0 | -11 1600 3000 2,77 0 0,923 1,154 2,4
10:00-11:00| 28,8 | 8,0 | -10 1600 3000 2,3 0 0,767 0,958 2,4
11:00 - 12:00| 36 1(())’ -9 3000 5000 2,22 0 0,740 0,925 2,4
12:00-13:00| 36 10, -9 3000 5000 2,05 0 0,683 0,854 2,4




Liite 2

10 (11)
0
13:00 - 14:00 | 28,8 | 8,0 -9 1600 3000 1,89 0,630 0,788 2,4
14:00 - 15:00| 32,4 | 9,0 -9 2300 4000 1,83 0,610 0,763 2,4
15:00 - 16:00| 32,4 | 9,0 -9 2300 4000 1,76 0,587 0,733 2,4
16:00 - 17:00| 36 1(()), -9 3000 5000 1,7 0 0,567 0,708 2,4
17:00 - 18:00| 32,4 | 9,0 -8 2300 4000 2,17 0,47 1,037 1,178 2,4
18:00 - 19:00| 32,4 | 9,0 -8 2300 4000 2,08 0,38 0,947 1,088 2,4
19:00 - 20:00 | 36 1(())7 -8 3000 5000 1,89 0,19 0,757 0,898 2,4
20:00 - 21:00| 36 181 -8 3000 5000 0,93 0,14 0,403 0,469 2,4
21:00 - 22:00 | 36 18' -8 3000 5000 0,99 0,2 0,463 0,529 2,4
22:00 - 23:00 | 43,2 lg' -7 3500 5800 0,95 0,16 0,423 0,489 2,4
23:00-24:00| 36 1(())7 -8 3000 5000 1,03 0,24 0,503 0,569 2,4
1.2. | 00:00-01:00| 36 181 -8 3000 5000 1,13 0,34 0,603 0,669 2,4
01:00 - 02:00 | 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,79 0 0,263 0,329 2,4
02:00 -03:00| 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,74 0 0,247 0,308 2,4
03:00 - 04:00| 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,71 0 0,237 0,296 2,4
04:00 - 05:00 | 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,73 0 0,243 0,304 2,4
05:00 - 06:00 | 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,76 0 0,253 0,317 2,4
06:00 - 07:00 | 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,78 0 0,260 0,325 2,4
07:00 - 08:00 | 28,8 | 8,0 -8 1600 3000 0,76 0 0,253 0,317 2,4
08:00-09:00| 25,2 | 7,0 -7 1200 2100 0,69 0 0,230 0,288 2,4
09:00 - 10:00| 25,2 | 7,0 -7 1200 2100 0,67 0 0,223 0,279 2,4
10:00-11:00| 25,2 | 7,0 -7 1200 2100 1,01 0,39 0,597 0,648 2,4
11:00 - 12:00| 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 0,82 0,2 0,407 0,453 2,45
12:00 - 13:00| 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 0,67 0,05 0,257 0,303 2,45
13:00 - 14:00| 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 0,78 0,16 0,367 0,413 2,45
14:00 - 15:00| 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 1,52 0,9 1,107 1,153 2,45
15:00 - 16:00 | 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 0,62 0 0,207 0,253 2,45
16:00 - 17:00| 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 0,79 0,17 0,377 0,423 2,45
17:00 - 18:00| 21,6 | 6,0 -6 800 1500 0,95 0,33 0,537 0,583 2,45
18:00-19:00| 21,6 | 6,0 -6 800 1500 0,95 0,33 0,537 0,583 2,45
19:00 - 20:00| 21,6 | 6,0 -6 800 1500 1,02 0,4 0,607 0,653 2,45
20:00-21:00 21,6 | 6,0 -6 800 1500 0,93 0,31 0,517 0,563 2,45
21:00-22:001 21,6 | 6,0 -6 800 1500 1,05 0,43 0,637 0,683 2,45
22:00-23:00| 25,2 | 7,0 -6 1200 2100 1,04 0,42 0,627 0,673 2,45
23:00-24:00121,6 | 6,0 -6 800 1500 1,1 0,48 0,687 0,733 2,45
2.2. 100:00-01:00| 21,6 | 6,0 -6 800 1500 0,72 0,1 0,307 0,353 2,45
01:00-02:00| 21,6 | 6,0 -5 800 1500 0,49 0 0,163 0,196 2,5
02:00-03:00| 21,6 | 6,0 -5 800 1500 0,55 0 0,183 0,220 2,5
03:00-04:001 21,6 | 6,0 -5 800 1500 0,59 0 0,197 0,236 2,5
04:00-05:00 21,6 | 6,0 -5 800 1500 0,48 0 0,160 0,192 2,5
05:00-06:00 21,6 | 6,0 -4 800 1500 0,56 0 0,187 0,224 2,5
06:00-07:00 21,6 | 6,0 -4 800 1500 0,47 0 0,157 0,188 2,5
07:00-08:00| 21,6 | 6,0 -4 800 1500 0,55 0 0,183 0,220 2,5
08:00-09:00| 18 | 5,0 -4 500 1000 0,56 0 0,187 0,224 2,5
09:00 - 10:00| 18 | 5,0 -4 500 1000 0,52 0 0,173 0,208 2,5
10:00 - 11:00 | 25,2 | 7,0 -4 1200 2100 0,85 0,3 0,483 0,520 2,5
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11:00 - 12:00| 25,2 | 7,0 -4 1200 2100 0,61 0,06 0,243 0,280 2,5
12:00 - 13:00| 25,2 | 7,0 -4 1200 2100 1,02 0,47 0,653 0,690 2,5
13:00 - 14:00 | 25,2 | 7,0 -4 1200 2100 1,73 1,18 1,363 1,400 2,5
14:00 - 15:00| 21,6 | 6,0 -4 800 1500 0,64 0,09 0,273 0,310 2,5
15:00 - 16:00 | 21,6 | 6,0 -4 800 1500 0,55 0 0,183 0,220 2,5
16:00-17:00| 21,6 | 6,0 -5 800 1500 1,23 0,68 0,863 0,900 2,5
17:00 - 18:00| 18 5,0 -5 500 1000 0,77 0,22 0,403 0,440 2,5
18:00-19:00| 18 5,0 -5 500 1000 0,02 0 0,007 0,008 2,5
19:00 - 20:00| 18 5,0 -4 500 1000 0,02 0 0,007 0,008 2,5
20:00-21:00| 7,2 | 2,0 -4 0 0 0,02 0 0,007 0,008 2,5
21:00-22:.00| 7,2 | 2,0 -4 0 0 0,01 0 0,003 0,004 2,5
22:00-23:.00| 7,2 | 2,0 -4 0 0 0,02 0 0,007 0,008 2,5
23:00-24:00| 7,2 | 2,0 -4 0 0 0,01 0 0,003 0,004 2,5
Yht. 13,8 | 193200 347700 292,17 33,73 116,54 149,87




Liite 3

1(11)
Taulukko kevatkauden sédaolosuhteista ja sahkdnkulutuksista
Sé&dolosuhteet | Sdhkdntuotanto (W) Kulutus (kWh)
km/ | m/ Voima- Voima- | Yhteen- Lait- MLP kulu- | ILP kulu- ILP
pvm Aika h s |°C lal la2 sa teet tus tus COP
24.2. | 00:00-01:00 108 | 3 4 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
01:00 - 02:00 | 10,8 | 3 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
02:00-03:00 | 10,8 | 3 4 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
03:00-04:00 10,8 | 3 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
04:00 -05:00 |1 10,8 | 3 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
05:00 -06:00 | 10,8 | 3 4 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
06:00 -07:00 10,8 | 3 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
07:00-08:00|108| 3 | 5 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,7
08:00-09:00 108 | 3 | 6 150 250 0,02 0 0,007 0,004 5
09:00-10:00 108 | 3 | 6 150 250 0,01 0 0,003 0,002 5
10:00 - 11:00 | 10,8 | 3 6 150 250 0,01 0 0,003 0,002 5
11:00-12:.00| 72 | 2 | 6 0 0 0,02 0 0,007 0,004 5
12:00-13.00| 72 | 2 | 6 0 0 0,01 0 0,003 0,002 5
13:00-14.00)1 72 | 2 | 5 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,7
14:00-15.00|1 72 | 2 | 5 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,7
15:00-16:00| 72 | 2 | 5 0 0 0,02 0 0,007 0,004 4,7
16:00-17:.00)108| 3 | 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
17:.00-18:.00| 72 | 2 | 4 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,5
18:00-19:00| 72 | 2 | 4 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,5
19:00-20:00| 72 | 2 | 3 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,2
20:00-21:00| 72 | 2 | 3 0 0 0,02 0 0,007 0,005 4,2
21:00-22:00| 72 | 2 | 3 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,2
22:00-23:00)10,8| 3 | 3 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,2
23:00-24:001108| 3 | 3 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,2
25.2. [ 00:00-01:00|108| 3 | 3 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,2
01:00-02:00 108 | 3 | 2 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,75
02:00-03:00| 72 | 2 | 2 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,75
03:00-04:00| 72 | 2 | 2 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,75
04:00-05:00 108 | 3 | 2 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,75
05:00-06:00 1144 | 4 | 2 300 500 0,02 0 0,007 0,005 3,75
06:00-07:00 1144 | 4 | 2 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,75
07:00-08:00 144 | 4 2 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,75
08:00 -09:00 | 10,8 | 3 2 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,75
09:00 - 10:00 | 10,8 | 3 2 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,75
10:00 - 11:00 | 7,2 2 2 0,01 0 0,003 0,003 3,75
11:00-12:00 | 7,2 2 2 0,01 0 0,003 0,003 3,75
12:00-13:00 | 7,2 2 2 0,01 0 0,003 0,003 3,75
13:00 - 14:00 | 10,8 | 3 2 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,75
14:00 - 15:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,5
15:00-16:00)108 | 3 | 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 35
16:00-17:.00)108| 3 | 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 35
17:.00-18:.00)108| 3 | 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 35
18:00-19:.00)108| 3 | 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 35
19:00-20:00108 | 3 | -1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3
20:00-21:00f108| 3 | -1 150 250 0,02 0 0,007 0,007 3
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21:00-22:001 10,8 | 3 -1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3
22:00-23:.001 10,8 | 3 -1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3
23:00-24:001 10,8 | 3 -1 150 250 0 0 0,000 0,000 3

26.2. | 00:00 -01:00 | 10,8 | 3 -1 150 250 0,02 0 0,007 0,007 3
01:00-02:00| 10,8 | 3 -2 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,75
02:00-03:00 10,8 | 3 -3 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,6
03:00-04:00| 10,8 | 3 -3 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,6
04:00-05:00| 10,8 | 3 -3 150 250 0,02 0 0,007 0,008 2,6
05:00-06:00| 144 | 4 -3 300 500 0 0 0,000 0,000 2,6
06:00-07:00| 144 | 4 -3 300 500 0,02 0 0,007 0,008 2,6
07:00-08:00| 108 | 3 | -2 150 250 0 0 0,000 0,000 2,75
08:00-09:.00| 144 | 4 | -1 300 500 0,02 0 0,007 0,007 3
09:00-10:.00 | 144 | 4 | -1 300 500 0 0 0,000 0,000 3
10:00 - 11:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
11:00-12:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
12:00-13:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
13:00 - 14:.00 | 18 5 0 500 1000 0 0 0,000 0,000 3,25
14:00 - 15:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
15:00-16:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,25
16:00-17:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
17:00-18:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
18:00-19:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
19:00 - 20:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
20:00-21:00| 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
21:00-22:00| 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
22:00-23:00| 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
23:00-24:00| 144 | 4 0 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,25

27.2. | 00:00-01:00 | 144 | 4 0 300 500 0 0 0,000 0,000 3,25
01:00-02:00 | 14,4 | 4 0 300 500 0 0 0,000 0,000 3,25
02:00-03:00 | 18 5 0 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,25
03:00 - 04:00 | 18 5 0 500 1000 0 0 0,000 0,000 3,25
04:00 - 05:00 | 10,8 | 3 -1 150 250 0 0 0,000 0,000 3
05:00-06:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
06:00 - 07:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,25
07:00-08:00| 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
08:00-09:00 | 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
09:00 - 10:00 | 7,2 2 0 0 0 0,02 0 0,007 0,006 3,25
10:00 - 11:.00 | 7,2 2 0 0 0 0,11 0 0,037 0,034 3,25
11:00 - 12:.00 | 7,2 2 1 0 0 0,06 0 0,020 0,017 3,5
12:00-13:.00 | 7,2 2 1 0 0 0 0 0,000 0,000 3,5
13:00-14:.00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
14:00 - 15.00 | 7,2 2 0 0 0 0,05 0 0,017 0,015 3,25
15:00-16:00 | 7,2 2 0 0 0 0,12 0 0,040 0,037 3,25
16:00 - 17:00 | 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
17:00-18:00 | 7,2 2 1 0 0 0,16 0 0,053 0,046 3,5
18:00-19:00 | 7,2 2 1 0 0 0,02 0 0,007 0,006 3,5
19:00-20:00 | 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
20:00 - 21:.00 | 7,2 2 0 0 0 0,16 0 0,053 0,049 3,25
21:00 -22:00 | 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
22:00-23:.00| 7,2 2 0 0 0 0,17 0 0,057 0,052 3,25
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23:00-24:00| 10,8 | 3 0 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,25
28.2. | 00:00 -01:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,04 0 0,013 0,012 3,25
01:00-02:00| 7,2 2 0 0 0 0,13 0 0,043 0,040 3,25
02:00-03:00| 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
03:00-04:00| 7,2 2 0 0 0 0,19 0 0,063 0,058 3,25
04:00 - 05:00 | 3,6 1 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
05:00-06:00| 7,2 2 0 0 0 0,17 0 0,057 0,052 3,25
06:00 - 07:00 | 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
07:00-08:00| 7,2 2 0 0 0 0,17 0 0,057 0,052 3,25
08:00-09:00| 7,2 2 0 0 0 0,07 0 0,023 0,022 3,25
09:00 - 10:.00 | 7,2 2 0 0 0 2,6 0 0,867 0,800 3,25
10:00 - 11:00 | 7,2 2 0 0 0 2,02 0 0,673 0,622 3,25
11:00-12:00 | 10,8 | 3 0 150 250 1,81 0 0,603 0,557 3,25
12:00-13:.00 10,8 | 3 0 150 250 1,6 0 0,533 0,492 3,25
13:00-14:00 | 10,8 | 3 0 150 250 1,56 0 0,520 0,480 3,25
14:00 - 15:00 | 7,2 2 0 0 0 1,52 0 0,507 0,468 3,25
15:00-16:00 | 7,2 2 0 0 0 1,47 0 0,490 0,452 3,25
16:00-17:00 |1 10,8 | 3 0 150 250 1,34 0 0,447 0,412 3,25
17:00-18:00 | 7,2 2 0 0 0 1,65 0,65 0,983 0,958 3,25
18:00-19:00 | 7,2 2 0 0 0 1,68 0,68 1,013 0,988 3,25
19:00-20:00 | 10,8 | 3 0 150 250 1,65 0,65 0,983 0,958 3,25
20:00-21:00 10,8 | 3 0 150 250 1,23 0,23 0,563 0,538 3,25
21:00-22:00| 10,8 | 3 0 150 250 1,43 0,43 0,763 0,738 3,25
22:00-23:00| 7,2 2 0 0 0 1,18 0,18 0,513 0,488 3,25
23:00-24:00| 10,8 | 3 0 150 250 1,39 0,39 0,723 0,698 3,25
1.3. | 00:00-01:.00| 10,8 | 3 0 150 250 1,02 0,02 0,353 0,328 3,25
01:00 - 02:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,66 0 0,220 0,203 3,25
02:00 - 03:00 | 3,6 1 ]-1 0 0 0,69 0 0,230 0,230 3
03:00 - 04:00 | 3,6 1 ]-1 0 0 0,66 0 0,220 0,220 3
04:00 - 05:00 | 7,2 2 | -1 0 0 0,7 0 0,233 0,233 3
05:00 - 06:00 | 7,2 2 -2 0 0 0,67 0 0,223 0,244 2,75
06:00 - 07:00 | 7,2 2 -2 0 0 0,58 0 0,193 0,211 2,75
07:00-08:00 | 144 | 4 | -2 300 500 0,63 0 0,210 0,229 2,75
08:00 - 09:00 | 7,2 2 0 0 0 0,54 0 0,180 0,166 3,25
09:00 - 10:00 | 7,2 2 0 0 0 0,88 0,375 0,543 0,530 3,25
10:00 - 11:.00 | 3,6 1 0 0 0 0,61 0,105 0,273 0,260 3,25
11:00 - 12:.00 | 7,2 2 2 0 0 0,95 0,445 0,613 0,580 3,75
12:00 - 13:00 | 7,2 2 2 0 0 0,63 0,125 0,293 0,260 3,75
13:00 - 14:.00 | 18 5 1 500 1000 0,44 0 0,147 0,126 3,5
14:00-15.00 )| 144 | 4 0 300 500 1,65 1,145 1,313 1,300 3,25
15:00-16:00 | 14,4 | 4 0 300 500 0,88 0,375 0,543 0,530 3,25
16:00-17:00)|144 | 4 0 300 500 0,43 0 0,143 0,132 3,25
17:00-18:00 144 | 4 | -1 300 500 0,58 0,075 0,243 0,243 3
18:00-19:00 144 | 4 | -1 300 500 0,65 0,145 0,313 0,313 3
19:00-20:00110,8| 3 | -1 150 250 0,75 0,245 0,413 0,413 3
20:00-21:.00|108 | 3 | -1 150 250 0,76 0,255 0,423 0,423 3
21:00-22:00|108 | 3 | -1 150 250 0,84 0,335 0,503 0,503 3
22:00-23.00|108 | 3 | -1 150 250 0,94 0,435 0,603 0,603 3
23:00-24:.00| 144 | 4 | -1 300 500 0,78 0,275 0,443 0,443 3
2.3. |00:00-01:00]|144| 4 | -1 300 500 0,56 0,055 0,223 0,223 3
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01:00-02:00 144 | 4 | -1 300 500 0,35 0 0,117 0,117 3
02:00-03:00 1144 | 4 | -1 300 500 0,38 0 0,127 0,127 3
03:00-04:00)144 | 4 | -1 300 500 04 0 0,133 0,133 3
04:00-05:00)108 | 3 | -1 150 250 0,25 0 0,083 0,083 3
05:00-06:00) 108 | 3 | -1 150 250 0,41 0 0,137 0,137 3
06:00-07:00)108 | 3 | -1 150 250 0,36 0 0,120 0,120 3
07:00-08:00)144 | 4 | -1 300 500 0,39 0 0,130 0,130 3
08:00-09:00)144| 4 | O 300 500 0,38 0 0,127 0,117 3,25
09:00-10:00)144| 4 | O 300 500 0,4 0 0,133 0,123 3,25
10:00-11:00)1144| 4 | O 300 500 0,59 0,34 0,423 0,417 3,25
11:00-12:00)108| 3 | O 150 250 0,36 0,11 0,193 0,187 3,25
12:00-13:00)1144| 4 | O 300 500 0,41 0,16 0,243 0,237 3,25
13:00-14:001144| 4 | O 300 500 0,73 0,48 0,563 0,557 3,25
14:00-15:001144| 4 | O 300 500 0,65 0,4 0,483 0,477 3,25
15:00-16:001144| 4 | O 300 500 0,54 0,29 0,373 0,367 3,25
16:00-17:00 | 18 510 500 1000 0,48 0,23 0,313 0,307 3,25
17:00-18:00)1144| 4 | O 300 500 0,61 0,36 0,443 0,437 3,25
18:00-19:001144| 4 | O 300 500 0,26 0,01 0,093 0,087 3,25
19:00-20:00)108| 3 | O 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
20:00-21:00|144| 4 | O 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,25
21:00-22:00|144| 4 | O 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,25
22:00-23:00|144| 4 | O 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,25
23:00 - 24:.00 | 18 510 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,25
3.3. | 00:00-01:00| 18 510 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,25
01:00 - 02:00 | 18 510 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,25
02:00 - 03:00 | 18 510 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,25
03:00 - 04.00 | 18 510 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,25
04:.00-05:00216| 6 | O 800 1500 0,01 0 0,003 0,003 3,25
05:00 - 06:00 | 18 510 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,25
06:00 - 07:00 | 18 510 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,25
07:00-08:00 1216 | 6 0 800 1500 0,01 0 0,003 0,003 3,25
08:00-09:00)144| 4 | O 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,25
09:00-10:00|144| 4 | O 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,25
10:00-11:00)1144 | 4 | 1 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,5
11:00-12:00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
12:00-13:00 | 7,2 2 1 0 0 0,02 0 0,007 0,006 3,5
13:00-14:.00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
14:00 -15:00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
15:00-16:00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
16:00-17:00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
17:00 - 18:00 | 3,6 1 1 0 0 0,02 0 0,007 0,006 3,5
18:00-19:00 | 3,6 1 1 0 0 0,02 0 0,007 0,006 3,5
19:00-20:00) 36 | 1 | 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
20:00-21:00|1 36 | 1 | 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
21:00-22:00|1 36 | 1 |1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
22:00-23:001 36 | 1 |1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
23:00-24:.001108| 3 | 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,5
4.3. |00:00-01:00f108| 3 | 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,5
01:00-02:00| 36 | 1 | O 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
02:00-03:001 36 | 1 | O 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
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03:00 - 04:00 | 3,6 1 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
04:00 - 05:00 | 3,6 1 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
05:00-06:00 | 7,2 2 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
06:00 - 07:00 | 7,2 2 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
07:00-08:00| 3,6 1 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
08:00 - 09:00 0 0 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
09:00 - 10:00 0 0 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
10:00 - 11.00 | 3,6 1 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
11:00 - 12:.00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
12:00-13:.00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
13:00 - 14:00 | 3,6 1 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
14:00 - 15:00 | 3,6 1 1 0 0 0,02 0 0,007 0,006 3,5
15:00 - 16:00 | 3,6 1 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
16:00 - 17:00 | 3,6 1 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
17:00-18:00 | 7,2 2 0 0 0 0 0 0,000 0,000 3,25
18:00-19:00 | 7,2 2 0 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,25
19:00-20:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,5
20:00-21:00 10,8 | 3 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,5
21:00-22:00] 10,8 | 3 1 150 250 0 0 0,000 0,000 3,5
22:00-23:.00| 7,2 2 0 0,02 0 0,007 0,006 3,25
23:00 -24:00 | 3,6 1 0 0,02 0 0,007 0,006 3,25
5.3. | 00:00-01:00 | 3,6 1 0 0 0 0,000 0,000 3,25
01:00 - 02:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
02:00-03:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
03:00-04:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
04:00-05:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
05:00 - 06:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
06:00 - 07:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
07:00-08:00 | 14,4 | 4 1 300 500 0 0 0,000 0,000 3,5
08:00-09:00 | 14,4 | 4 1 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,5
09:00-10:00|144 | 4 1 300 500 0 0 0,000 0,000 3,5
10:00 - 11:00 | 18 5 1 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,5
11:00-12:00 | 216 | 6 1 800 1500 0 0 0,000 0,000 3,5
12:00-13:00 | 216 | 6 1 800 1500 0,02 0 0,007 0,006 3,5
13:00-14:00]|216 | 6 1 800 1500 0 0 0,000 0,000 3,5
14:00 - 15:.00 | 18 5 1 500 1000 0 0 0,000 0,000 3,5
15:00 - 16:00 | 18 5 1 500 1000 0,02 0 0,007 0,006 3,5
16:00-17:00 | 144 | 4 0 300 500 0 0 0,000 0,000 3,25
17:00-18:00]|216 | 6 0 800 1500 0,02 0 0,007 0,006 3,25
18:00-19:00)216 | 6 0 800 1500 0 0 0,000 0,000 3,25
19:00 - 20:00 ] 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
20:00-21:00| 10,8 | 3 0 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,25
21:00-22:00 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
22:00-23:00] 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
23:00-24:.00| 14,4 | 4 0 300 500 0,02 0 0,007 0,006 3,25
6.3. | 00:00-01:00|144 | 4 0 300 500 0 0 0,000 0,000 3,25
01:00-02:00| 108 | 3 | -1 150 250 0 0 0,000 0,000 3
02:00-03:.00| 108 | 3 | -2 150 250 0,02 0 0,007 0,007 2,75
03:00-04:00| 108 | 3 | -2 150 250 0 0 0,000 0,000 2,75
04:.00-05.00| 108 | 3 | -2 150 250 0 0 0,000 0,000 2,75




Liite 3

6 (11)
05:00-06:00 | 14,4 | 4 -2 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,75
06:00-07:00| 144 | 4 -2 300 500 0,01 0 0,003 0,004 2,75
07:00-08:00| 144 | 4 -2 300 500 0 0 0,000 0,000 2,75
08:00-09:00| 10,8 | 3 0 150 250 0 0 0,000 0,000 3,25
09:00-10:00| 10,8 | 3 0 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,25
10:00 - 11:.00 | 18 5 0 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,25
11:00 - 12:.00 | 18 5 1 500 1000 0 0 0,000 0,000 3,5
12:00 - 13:.00 | 18 5 1 500 1000 0 0 0,000 0,000 3,5
13:00-14:.00) 10,8 | 3 2 150 250 0 0 0,000 0,000 3,75
14:00-15.00)|144 | 4 2 300 500 0,02 0 0,007 0,005 3,75
15:00-16:00 | 14,4 | 4 2 300 500 0 0 0,000 0,000 3,75
16:00-17:00 | 10,8 | 3 2 150 250 0 0 0,000 0,000 3,75
17:00-18:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0 0 0,000 0,000 3,5
18:00-19:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,02 0 0,007 0,006 3,5
19:00-20:00 | 7,2 2 1 0 0 0 0 0,000 0,000 3,5
20:00 - 21:.00 | 7,2 2 1 0 0 0 0 0,000 0,000 3,5
21:00-22:00 | 7,2 2 1 0 0 0 0 0,000 0,000 3,5
22:00-23:.00| 7,2 2 1 0 0 0,16 0 0,053 0,046 3,5
23:00-24:.00 | 7,2 2 1 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,5
7.3. | 00:00-01:00 | 7,2 2 1 0 0 0 0 0,000 0,000 3,5
01:00-02:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,16 0 0,053 0,046 3,5
02:00-03:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0 0 0,000 0,000 3,5
03:00-04:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,17 0 0,057 0,049 3,5
04:00-05:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,01 0 0,003 0,003 3,5
05:00-06:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0 0 0,000 0,000 3,5
06:00-07:00 | 10,8 | 3 1 150 250 0,16 0 0,053 0,046 3,5
07:00-08:00 | 14,4 | 4 2 300 500 0 0 0,000 0,000 3,75
08:00-09:00 | 14,4 | 4 2 300 500 0,22 0 0,073 0,059 3,75
09:00-10:00 | 14,4 | 4 2 300 500 2,54 0 0,847 0,677 3,75
10:00 - 11:00 | 10,8 | 3 4 150 250 1,99 0 0,663 0,442 4,5
11:00-12:00 ]| 144 | 4 4 300 500 1,8 0 0,600 0,400 4,5
12:00-13:00 | 144 | 4 4 300 500 1,59 0 0,530 0,353 4,5
13:00 - 14:00 | 10,8 | 3 4 150 250 1,49 0 0,497 0,331 4,5
14:00 - 15:00 | 10,8 | 3 3 150 250 1,46 0 0,487 0,348 4,2
15:00 - 16:00 | 10,8 | 3 3 150 250 1,41 0 0,470 0,336 4,2
16:00-17:00 ] 10,8 | 3 3 150 250 1,33 0 0,443 0,317 4,2
17:00-18:00]|144 | 4 3 300 500 1,26 0 0,420 0,300 4,2
18:00-19:00 | 144 | 4 3 300 500 1,78 0,82 1,140 1,049 4,2
19:00-20:00)144 | 4 2 300 500 1,66 0,7 1,020 0,956 3,75
20:00-21:001 144 | 4 2 300 500 1,14 0,18 0,500 0,436 3,75
21:00-22:00|1 144 | 4 2 300 500 1,28 0,32 0,640 0,576 3,75
22:00-23:.001 144 | 4 2 300 500 1,34 0,38 0,700 0,636 3,75
23:00-24:.00| 14,4 | 4 3 300 500 1,09 0,13 0,450 0,359 4,2
8.3. | 00:00-01:00| 14,4 | 4 3 300 500 0,74 0 0,247 0,176 4,2
01:00-02:00 | 14,4 | 4 3 300 500 0,66 0 0,220 0,157 4,2
02:00-03:00 | 14,4 | 4 2 300 500 0,62 0 0,207 0,165 3,75
03:00-04:00 | 144 | 4 2 300 500 0,56 0 0,187 0,149 3,75
04:00-05:00 | 144 | 4 2 300 500 0,59 0 0,197 0,157 3,75
05:00 - 06:00 | 7,2 2 1 0 0 0,6 0 0,200 0,171 3,5
06:00 - 07:00 | 7,2 2 1 0 0 0,47 0 0,157 0,134 3,5




Liite 3

7(11)
07:00-08:00 | 7,2 2 1 0 0 0,56 0 0,187 0,160 3,5
08:00 - 09:00 | 18 5 3 500 1000 0,56 0 0,187 0,133 4,2
09:00 - 10:00 | 18 5 3 500 1000 0,84 0,365 0,523 0,478 4,2
10:00 - 11:00 | 18 514 500 1000 0,6 0,125 0,283 0,231 4,5
11:00-12:00 | 252 | 7 5 1200 2100 0,5 0,025 0,183 0,126 4,7
12:00-13:00 | 252 | 7 5 1200 2100 0,66 0,185 0,343 0,286 4,7
13:00 -14:00 | 28,8 | 8 5 1600 3000 0,52 0,045 0,203 0,146 4,7
14:00 - 15:00 | 28,8 | 8 5 1600 3000 1,11 0,635 0,793 0,736 4,7
15:00 - 16:00 | 28,8 | 8 5 1600 3000 0,87 0,395 0,553 0,496 4,7
16:00-17:00 | 252 | 7 | 4 1200 2100 0,52 0,045 0,203 0,151 4,5
17:00-18:00)144 | 4 | 4 300 500 0,62 0,145 0,303 0,251 4,5
18:00-19:00|144 | 4 | 4 300 500 0,6 0,125 0,283 0,231 4,5
19:00 - 20:00 | 18 5 4 500 1000 0,78 0,305 0,463 0,411 4,5
20:00-21:00 1144 | 4 | 3 300 500 0,72 0,245 0,403 0,358 4,2
21:00-22:00 1144 | 4 | 3 300 500 0,79 0,315 0,473 0,428 4,2
22:00-23:00) 108 | 3 2 150 250 0,91 0,435 0,593 0,562 3,75
23:00-24:00) 108 | 3 2 150 250 0,5 0,025 0,183 0,152 3,75
9.3. | 00:00-01:00]10,8| 3 2 150 250 0,39 0 0,130 0,104 3,75
01:00-02:00 | 7,2 2 2 0 0 0,36 0 0,120 0,096 3,75
02:00-03:00 | 7,2 2 2 0 0 0,32 0 0,107 0,085 3,75
03:00-04:00 | 7,2 2 2 0 0 0,37 0 0,123 0,099 3,75
04:00-05:00 | 7,2 2 2 0 0 0,33 0 0,110 0,088 3,75
05:00-06:00 | 7,2 2 2 0 0 0,36 0 0,120 0,096 3,75
06:00-07:00 | 7,2 2 2 0 0 0,32 0 0,107 0,085 3,75
07:00-08:00| 7,2 2 3 0 0 0,37 0 0,123 0,088 4,2
08:00-09:00 ) 10,8 | 3 5 150 250 0,49 0,2 0,297 0,262 4,7
09:00-10:00) 10,8 | 3 5 150 250 0,48 0,19 0,287 0,252 4,7
10:00-11:00|144| 4 | 6 300 500 0,42 0,13 0,227 0,188 5
11:00-12:00144| 4 | 6 300 500 0,41 0,12 0,217 0,178 5
12:00-13:00144 | 4 | 6 300 500 0,39 0,1 0,197 0,158 5
13:00-14:00 144 | 4 | 7 300 500 0,83 0,54 0,637 0,597 51
14:00 - 15:00 | 10,8 | 3 7 150 250 0,74 0,45 0,547 0,507 51
15:00 - 16:00 | 10,8 | 3 7 150 250 0,34 0,05 0,147 0,107 51
16:00-17:00 | 7,2 2 5 0,29 0 0,097 0,062 4,7
17:00 -18:00 | 7,2 2 | 4 0,35 0,06 0,157 0,124 4,5
18:00 -19:00 | 7,2 2 | 4 0,39 0,1 0,197 0,164 4,5
19:00 - 20:00 | 7,2 2 3 0,1 0 0,033 0,024 4,2
20:00-21:00 [ 10,8 | 3 3 150 250 0,02 0 0,007 0,005 4,2
21:00-22:00 { 10,8 | 3 3 150 250 0,02 0 0,007 0,005 4,2
22:00-23:00 | 7,2 2 3 0,02 0 0,007 0,005 4,2
23:00 -24:00 | 7,2 2 3 0,01 0 0,003 0,002 4,2
10.3. | 00:00 - 01:00 | 7,2 2 3 0 0 0,02 0 0,007 0,005 4,2
01:00-02:00 ) 10,8 | 3 3 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,2
02:00-03:00 | 7,2 2 2 0 0 0,02 0 0,007 0,005 3,75
03:00-04:00 | 7,2 2 2 0 0 0,01 0 0,003 0,003 3,75
04:00 - 05:00 | 7,2 2 2 0 0 0,02 0 0,007 0,005 3,75
05:00-06:00 | 7,2 2 14 0 0 0,02 0 0,007 0,004 4,5
06:00-07:00 | 7,2 2 14 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,5
07:00-08:00 ) 10,8 | 3 5 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,7
08:00-09:00 | 7,2 2 6 0 0 0,01 0 0,003 0,002 5




Liite 3
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09:00 - 10:00 | 7,2 2 6 0 0 0,01 0 0,003 0,002 5
10:00 - 11:00 | 7,2 2 6 0 0 0,02 0 0,007 0,004 5
11:00 - 12:.00 | 7,2 2 6 0 0 0,01 0 0,003 0,002 5
12:00 - 13:00 | 3,6 1 6 0 0 0,01 0 0,003 0,002 5
13:00-14:.00 | 7,2 2 6 0 0 0,02 0 0,007 0,004 5
14:00 - 15:.00 ) 10,8 | 3 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
15:00 - 16:00 ) 10,8 | 3 4 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,5
16:00-17:.00 | 7,2 2 4 0 0 0,02 0 0,007 0,004 4,5
17:00-18:00)144 | 4 3 300 500 0,02 0 0,007 0,005 4,2
18:00-19:00)|144 | 4 3 300 500 0,01 0 0,003 0,002 4,2
19:00-20:00 | 10,8 | 3 3 150 250 0,01 0 0,003 0,002 4,2
20:00-21:00| 144 | 4 3 300 500 0,02 0 0,007 0,005 4,2
21:00-22:00 | 144 | 4 3 300 500 0,02 0 0,007 0,005 4,2
22:00-23:.00| 144 | 4 2 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,75
23:00-24:00| 252 | 7 2 1200 2100 0,01 0 0,003 0,003 3,75
11.3. | 00:00-01:00 | 25,2 | 7 2 1200 2100 0,01 0 0,003 0,003 3,75
01:00-02:00 | 32,4 | 9 2 2300 4000 0,01 0 0,003 0,003 3,75
02:00-03:00| 324 | 9 3 2300 4000 0,02 0 0,007 0,005 4,2
03:00-04:00 324 | 9 3 2300 4000 0,02 0 0,007 0,005 4,2
04:00-05:00 39,6 | 11 | 3 3300 5500 0,01 0 0,003 0,002 4,2
05:00 - 06:00 | 36 10 | 3 3000 5000 0,01 0 0,003 0,002 4,2
06:00 - 07:00 | 36 10 | 3 3000 5000 0,01 0 0,003 0,002 4,2
07:00-08:00 | 43,2 | 12 | 4 3500 5800 0,01 0 0,003 0,002 4,5
08:00-09:00 | 32,4 | 9 4 2300 4000 0,01 0 0,003 0,002 4,5
09:00-10:00 | 32,4 | 9 4 2300 4000 0,01 0 0,003 0,002 4,5
10:00-11:00 | 28,8 | 8 5 1600 3000 0,01 0 0,003 0,002 4.7
11:00 - 12:00 | 28,8 | 8 5 1600 3000 0,01 0 0,003 0,002 4,7
12:00 - 13:00 | 28,8 | 8 5 1600 3000 0,01 0 0,003 0,002 4,7
13:00 - 14:00 | 25,2 | 7 5 1200 2100 0,01 0 0,003 0,002 4,7
14:00 - 15:00 | 18 5 5 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,7
15:00 - 16:00 | 18 5 5 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,7
16:00 - 17:00 | 18 5 4 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,5
17:00-18:00 | 144 | 4 3 300 500 0,01 0 0,003 0,002 4,2
18:00-19:00 | 144 | 4 3 300 500 0,01 0 0,003 0,002 4,2
19:00 - 20:00 | 18 5 3 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,2
20:00 - 21:00 | 18 5 2 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,75
21:00 - 22:00 | 18 5 2 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,75
22:00-23:.00 | 18 5 2 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,75
23:00-24:.001 144 | 4 1 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,5
12.3. 1 00:00-01:00 144 | 4 1 300 500 0,01 0 0,003 0,003 3,5
01:00 - 02:00 | 18 5 2 500 1000 0,01 0 0,003 0,003 3,75
02:00 - 03:00 | 18 5 3 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,2
03:00 -04:00 | 18 5 3 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,2
04:00-05:00|216 | 6 4 800 1500 0,01 0 0,003 0,002 4,5
05:00-06:00| 21,6 | 6 4 800 1500 0 0 0,000 0,000 4,5
06:00-07:00|216 | 6 4 800 1500 0,02 0 0,007 0,004 4,5
07:00-08:00 | 25,2 | 7 5 1200 2100 0,01 0 0,003 0,002 4,7
08:00-09:00 | 25,2 | 7 8 1200 2100 0,01 0 0,003 0,002 5
09:00-10:00 | 25,2 | 7 8 1200 2100 0 0 0,000 0,000 5
10:00-11:00 | 28,8 | 8 8 1600 3000 0,02 0 0,007 0,004 5




Liite 3
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11:00-12:00 216 | 6 800 1500 0,02 0 0,007 0,004 4,5
12:00-13:00 216 | 6 9 800 1500 0,01 0 0,003 0,002 4,5
13:00-14:00 ] 28,8 | 8 10 1600 3000 0,01 0 0,003 0,003 3,75
14:00-15:00 | 216 | 6 8 800 1500 0,02 0 0,007 0,004 5
15:00-16:00 | 216 | 6 8 800 1500 0,02 0 0,007 0,004 5
16:00-17:00] 28,8 | 8 8 1600 3000 0 0 0,000 0,000 5
17:00-18:00 | 25,2 | 7 7 1200 2100 0,02 0 0,007 0,004 51
18:00-19:00 | 25,2 | 7 7 1200 2100 0,01 0 0,003 0,002 51
19:00 - 20:00 | 18 5 5 500 1000 0,02 0 0,007 0,004 4,7
20:00 - 21:00 | 18 5 4 500 1000 0 0 0,000 0,000 4,5
21:00 -22:00 | 18 5 4 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,5
22:00-23:.00| 252 | 7 4 1200 2100 0,02 0 0,007 0,004 4,5
23:00-24:.00| 7,2 2 4 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,5
13.3. | 00:00 -01:00 | 7,2 2 4 0 0 0,01 0 0,003 0,002 4,5
01:00 - 02:00 | 3,6 1 3 0 0 0,02 0 0,007 0,005 4,2
02:00-03:00 | 18 5 3 500 1000 0,01 0 0,003 0,002 4,2
03:00-04:00 | 18 5 3 500 1000 0 0 0,000 0,000 4,2
04:00-05:.00 | 144 | 4 3 300 500 0,02 0 0,007 0,005 4,2
05:00 - 06:00 | 10,8 | 3 4 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
06:00 -07:00 | 10,8 | 3 4 150 250 0 0 0,000 0,000 4,5
07:00 -08:00 | 18 5 4 500 1000 0,02 0 0,007 0,004 4,5
08:00-09:00 | 10,8 | 3 7 150 250 0,01 0 0,003 0,002 51
09:00 - 10:00 | 10,8 | 3 7 150 250 0,01 0 0,003 0,002 5,1
10:00-11:00 | 144 | 4 8 300 500 0,01 0 0,003 0,002 5
11:00 - 12:00 | 7,2 2 9 0,01 0 0,003 0,002 4,5
12:00-13:00| 7,2 2 9 0,02 0 0,007 0,004 4,5
13:00 - 14:00 | 7,2 2 9 0 0 0,000 0,000 4,5
14:00 - 15:00 | 10,8 | 3 9 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
15:00 - 16:00 | 10,8 | 3 9 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
16:00 - 17:00 | 7,2 2 7 0 0 0,000 0,000 5,1
17:00 - 18:00 | 3,6 1 4 0,02 0 0,007 0,004 4,5
18:00 - 19:00 | 3,6 1 4 0,01 0 0,003 0,002 4,5
19:00 - 20:00 | 3,6 1 5 0,01 0 0,003 0,002 4,7
20:00-21:00 | 10,8 | 3 4 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
21:00-22:001 10,8 | 3 4 150 250 0 0 0,000 0,000 4,5
22:00-23:.001 10,8 | 3 4 150 250 0,02 0 0,007 0,004 4,5
23:00-24:001 216 | 6 3 800 1500 0,02 0 0,007 0,005 4,2
14.3. 1 00:00-01:00 | 216 | 6 3 800 1500 0 0 0,000 0,000 4,2
01:00 - 02:00 | 36 10 | 4 3000 5000 0,02 0 0,007 0,004 4,5
02:00-03:00| 28,8 | 8 3 1600 3000 0 0 0,000 0,000 4,2
03:00-04:00| 28,8 | 8 3 1600 3000 0,02 0 0,007 0,005 4,2
04:00-05:001324 | 9 3 2300 4000 0 0 0,000 0,000 4,2
05:00 - 06:00 | 28,8 | 8 3 1600 3000 0,02 0 0,007 0,005 4,2
06:00-07:00 | 28,8 | 8 3 1600 3000 0 0 0,000 0,000 4,2
07:00 - 08:00 | 36 10 | 4 3000 5000 0,02 0 0,007 0,004 4,5
08:00-09:00 396 | 11 | 5 3300 5500 0,06 0 0,020 0,013 4,7
09:00-10:00 | 396 | 11 | 5 3300 5500 2,36 0 0,787 0,502 4,7
10:00-11:00 1396 | 11 | 5 3300 5500 1,75 0 0,583 0,372 4,7
11:00 - 12:00 | 36 10 | 5 3000 5000 1,52 0 0,507 0,323 4,7
12:00-13:.00 | 36 10 | 5 3000 5000 1,71 0 0,570 0,364 4,7
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13:00-14:00 1396 | 11 | 5 3300 5500 1,67 0 0,557 0,355 4,7
14:00 - 15:00 | 32,4 | 9 5 2300 4000 1,88 0,77 1,140 1,006 4,7
15:00 - 16:00 | 324 | 9 5 2300 4000 1,81 0,7 1,070 0,936 4,7
16:00 - 17:00 | 18 5 4 500 1000 1,4 0,29 0,660 0,537 4,5
17:00 - 18:00 | 10,8 | 3 2 150 250 1,33 0,22 0,590 0,516 3,75
18:00 - 19:00 | 10,8 | 3 2 150 250 1,51 0,4 0,770 0,696 3,75
19:00 - 20:00 | 7,2 2 2 1,36 0,25 0,620 0,546 3,75
20:00 - 21:00 | 7,2 2 2 0,95 0 0,317 0,253 3,75
21:00 -22:00 | 7,2 2 2 0,92 0 0,307 0,245 3,75
22:00-23:00| 7,2 2 2 1,03 0 0,343 0,275 3,75
23:00-24:.00| 144 | 4 1 300 500 1,12 0 0,373 0,320 3,5
15.3. | 00:00-01:00 | 144 | 4 1 300 500 0,94 0 0,313 0,269 3,5
01:00-02:00 | 144 | 4 0 300 500 0,66 0 0,220 0,203 3,25
02:00-03:00| 10,8 | 3 0 150 250 0,55 0 0,183 0,169 3,25
03:00-04:00 | 10,8 | 3 0 150 250 0,49 0 0,163 0,151 3,25
04:00-05:.00 | 144 | 4 0 300 500 0,6 0 0,200 0,185 3,25
05:00 - 06:00 | 18 5 0 500 1000 0,51 0 0,170 0,157 3,25
06:00 - 07:00 | 18 5 0 500 1000 0,53 0 0,177 0,163 3,25
07:00 - 08:00 | 18 5 0 500 1000 0,45 0 0,150 0,138 3,25
08:00-09:00 | 144 | 4 0 300 500 0,72 0,29 0,433 0,422 3,25
09:00-10:00 | 144 | 4 0 300 500 0,66 0,23 0,373 0,362 3,25
10:00-11:00| 21,6 | 6 0 800 1500 0,46 0,03 0,173 0,162 3,25
11:00-12:00 | 216 | 6 0 800 1500 0,44 0,01 0,153 0,142 3,25
12:00-13:00| 216 | 6 0 800 1500 0,6 0,17 0,313 0,302 3,25
13:00-14:00]| 216 | 6 1 800 1500 1,39 0,96 1,103 1,083 3,5
14:00 - 15:00 | 28,8 | 8 0 1600 3000 0,66 0,23 0,373 0,362 3,25
15:00 - 16:00 | 28,8 | 8 0 1600 3000 0,52 0,09 0,233 0,222 3,25
16:00-17:00 | 252 | 7 | -1 1200 2100 0,45 0,02 0,163 0,163 3
17:00 - 18:00 | 36 10 | -1 3000 5000 0,43 0 0,143 0,143 3
18:00 - 19:00 | 36 10 | -1 3000 5000 0,59 0,16 0,303 0,303 3
19:00 - 20:00 | 32,4 | 9 -1 2300 4000 0,65 0,22 0,363 0,363 3
20:00-21:00| 32,4 | 9 -2 2300 4000 0,73 0,3 0,443 0,456 2,75
21:00-22:00 324 | 9 | -2 2300 4000 0,75 0,32 0,463 0,476 2,75
22:00-23:00|288| 8 | -2 1600 3000 0,98 0,55 0,693 0,706 2,75
23:00-24:00 288 | 8 -3 1600 3000 0,75 0,32 0,463 0,485 2,6
16.3. | 00:00-01:00 | 28,8 | 8 -3 1600 3000 0,42 0 0,140 0,162 2,6
01:00-02:00 | 21,6 | 6 -2 800 1500 0,5 0 0,167 0,182 2,75
02:00-03:00 | 216 | 6 -3 800 1500 0,38 0 0,127 0,146 2,6
03:00-04:00 | 216 | 6 -3 800 1500 0,47 0 0,157 0,181 2,6
04:00-05:00 | 28,8 | 8 -2 1600 3000 0,35 0 0,117 0,127 2,75
05:00-06:00 | 28,8 | 8 -2 1600 3000 0,49 0 0,163 0,178 2,75
06:00-07:00 | 28,8 | 8 -2 1600 3000 0,41 0 0,137 0,149 2,75
07:00-08:00 | 324 | 9 | -3 2300 4000 0,43 0 0,143 0,165 2,6
08:00 - 09:00 | 36 10 | 4 3000 5000 0,75 0,36 0,490 0,516 2,5
09:00 - 10:00 | 36 10 | 4 3000 5000 0,39 0 0,130 0,156 2,5
10:00-11:00 1324 | 9 | -3 2300 4000 0,46 0,07 0,200 0,220 2,6
11:00 - 12:00 | 36 10 | 4 3000 5000 0,52 0,13 0,260 0,286 2,5
12:00-13:.00 | 36 10 | 4 3000 5000 0,74 0,35 0,480 0,506 2,5
13:00 - 14:00 | 36 10 | -3 3000 5000 0,55 0,16 0,290 0,310 2,6
14:00-15:001288| 8 | 4 1600 3000 0,48 0,09 0,220 0,246 2,5
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15:00 - 16:00 | 28,8 | 8 -4 1600 3000 0,42 0,03 0,160 0,186 2,5
16:00-17:00 | 216 | 6 -4 800 1500 0,12 0 0,040 0,048 2,5
17:00 - 18:00 | 18 5 -5 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,5
18:00 - 19:00 | 18 5 -5 500 1000 0,02 0 0,007 0,008 2,5
19:00 - 20:00 | 18 5 -6 500 1000 0,01 0 0,003 0,004 2,45
20:00 - 21:00 | 10,8 | 3 -6 150 250 0,02 0 0,007 0,008 2,45
21:00 -22:00 | 10,8 | 3 -6 150 250 0,01 0 0,003 0,004 2,45
22:00-23:.00 | 7,2 2 -7 0 0 0,02 0 0,007 0,008 2,4
23:00-24:00 | 7,2 2 | -8 0 0 0,01 0 0,003 0,004 2,4
Yht. Jg 230700 407100 149,28 | 30,605 66,830 60,332




