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Opinnaytetyon tarkoituksena oli vertailla kahta lérmmitysjarjestelmaé&, jotka ovat
maalampo- ja kaukolampadjarjestelma. Opinnaytetyéutiettiin yhteistydssa Ylojar-

ven Talotekniikka Oy:n kanssa. Opinnaytetydssaetagin esimerkkina tilaajan halli-

rakennusta. Ennen opinnaytetyon aloittamista bliytalustavat selvitykset, etta mo-
lemmat jarjestelméat ovat kyseiselléa alueella malsialtoteuttaa. Vertailuissa otettiin

huomioon energiatehokkuus, kayttokustannukset sela@stointikustannukset. Lam-

mitysjarjestelmien vertailua varten tarvitsi lask@&ennuksen lammitystehontarve.
Lammitystehontarvelaskelmien perusteella maalampiypuvalmistajat tekivat tar-

kemmat mitoitukset maalampdjarjestelmien osaltaikédmpaojarjestelman mitoitus

perustui paikallisen kaukolampoyrityksen kayttammenetelmiin. Vertailun jalkeen

lopputuloksena todettiin maalampojarjestelman algarempi ratkaisu tahan kohtee-
seen ja tilaajalle ehdotettiin maalampaojarjestelinginkkimista kohteeseen.
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The purpose of this thesis was to compare tworgiffieheating systems, Geothermal-
and district heating system. Thesis was executadcmoperation with Yl6jarven Ta-
lotekniikka Oy. In thesis were used as an exam@atdall building. Before the thesis
was started, there was already made investigati@ist is possible to execute both
of heating systems in the area. In the comparisaakien into account nowadays en-
ergy efficiency, operating costs and investmentsduilding heating power had to
be calculate before it was possible to start compdrneating systems. Calculations
were sent to the manufactures of the geothermaingepumps and they made more
specific dimensioning for geothermal heating punfistrict heating system dimen-
sioning were based on the given information fromlttal district heating company.
After the comparison, the end result was that gattgermal heating system fits better
for this project and it was recommended to thentlie
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtokohdat

Opinnaytetyd koskee hallirakennusta, joka valmi2Qu5 syksylla Ylojarvelle. Hal-
lin rakennuttaa Ylo6jarven Talotekniikka Oy, joka pieni Ivi-alan perheyritys Ylojar-
velta. Yritys on perustettu vuonna 2013 ja siiheallu nelja osakasta. Projektin aloit-
tamisesta on tilaajan mukaan ollut puhetta jo vetal@013 lahtien. TAm&n hetken
taloustilanteesta johtuen rakennuskustannuksetipygatneet rajun kilpailun seurauk-
sena, joten rakentaminen on halpaa talla hetkétlgyksen aikomuksena on vuokrata
osa tiloista muille toimijoille. Vuokralaisten maksilla vuokratuloilla pyritaan katta-
maan rakennuksen yllapitokustannukset seké maksaynidigksen ottamaa lainaa ta-
kaisin. Lisaksi yritys tarvitsee my0s itse toinojd, joten saastda syntyy, kun tiloja ei

tarvitse vuokrata muualta.

1.2 Tutkimustyon tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on mitoittaa kyseiskaltirakennukseen lAmmitysjar-
jestelméa. Ennen lammitysjarjestelman mitoittamatakuitenkin selvitettava raken-
nuksen lammitystehontarve, joka on osa opinnaytaty&siaa tarkasteltaessa huomi-
oidaan kayttokustannukset seka investointikustasetimmitysjarjestelmien osalta.
Kyseessa on uudiskohde, joten tutkimustyon tulokpierusteella yritys valitsee ra-
kennukseen parhaiten sopivan vaihtoehdon. Kayttékuasisten seka investointikus-
tannuksien perusteella voidaan paatella, mikagéejma on edullisin ratkaisu myoés
pitkalla tahtaimelld. Valintaan vaikuttavat mydsiaitysjarjestelman helppohoitoi-
suus seka toimintavarmuus. Tyon tilaaja on maanttéaksi vaihtoehtoa, joita ver-
taillaan opinnaytetydssa. Vaihtoehdot ovat maalangetia kaukolampojarjestelma.
Tyon tilaaja on etukateen selvittanyt lammitysjaiggmien toteutusmahdollisuudet

alueella ja molemmat on mahdollisia toteuttaa lged&i alueella.



2 HALLIRAKENNUS

2.1 Alueen esittely

Hallirakennus sijoittuu Ylojarvelle hyvin lahellekpungin palveluita. Hallirakennus
sijoittuu kahden valmiin rakennuksen valiin ja keteal nakyy harmaana maalattu
hallirakennus seké naapurirakennukset. Alueenttétisloytyvat kaikki peruspalve-
lut, mika on yritykselle hyva asia varasto- / tdiinoja vuokratessa. Ylgjarvi tunnetaan
yrittajaystavallisena kaupunkina ja se on yksi tsyisiksi Ylojarven Talotekniikka
Oy etsi hallirakennukselle sopivaa tonttia juurdjérvelta. Hallirakennus tulee sijoit-
tumaan hyvalle paikalle kulkuyhteyksien suhteene aljaitsee hyvin lahelld isoja val-

tateitd seka alueelta I6ytyvat myds kevyen liikentedylat. Ylojarven iso kauppakes-

kus on my6s kavelymatkan paassa, joten sijainemakkselle on hyva.




2.2 Rakennuksen esittely

Toimistotila suunnitellaan asumiskelpoiseksi, t@tatilasta 16ytyy tasta syysta kaikki

vakituiseen asumiseen tarvittavat tilat. Toimiskeranus sisdltéa 2 makuuhuonetta,
olohuoneen seka tupakeittion. Lisdksi toimistositailoytyvat sauna, pesuhuone, wc-
mistotilan etelaiselle sivulle on julkisivupiirrolesa suunniteltu myos terassi. Hal-
liosiot sisaltavat pienet sosiaalitilat, tiloistaytyy suihku, wc-istuin, pesuallas seka
pieni tupakeittio. Halliosion seka toimistotilanligda sijaitsee autokatoksen lisaksi

my0s rakennuksen tekninen tila.

2.2.1 Toimistotila

Toimistotilan pinta-ala on 93 m2. Toimistotila siggee rakennuksen kadun puoleisessa
paadyssa ja kuvasta 2 10ytyy toimiston itdseinlesslunniteltu terassi. Julkisivuku-

vissa nékyvat numerot kuvaavat kyseisen kohdamralsamateriaalia.

Katto, musta huopa

Profiilipelti, tummanharmaa R23
Ikkunat, kdyntiovet tummanharmaa R23
Julkisivupaneeli, puu harmaa 4732 C/1
Sokkeli, betoni harmaa

Tehosteet, puuritilat 5050 MESI

o 00k w0 N PE

Kuva 2. Julkisivu itdén. (Keltainen Casino Oy, 2P13



Rakennuksen julkisivu pohjoiseen on kuvassa 3. Kuea leikkauskuva toimistoti-
lasta ja kuvasta nakyy katon harjan korkeus sekit toimistotilan mitat. Toimistoti-

lan korkeus on 2,5 metria ja rakennustilavuus 2885

1

Kuva 4. Leikkauskuva toimistotilasta (Keltainen @asOy, 2013)

2.2.2 Halliosiot

Rakennuksen paadyssa oleva halliosio on suunnieftuyetta tila on mahdollista ja-
kaa kahtia. Tasta syysta myos rakennuksen paatygounnitelmissa piirretty nosto-
ovi, joten viimeinen halliosio siséltda yhden nest@n seka toiselle varauksen. Yh-

den halliosion pinta-ala on 108 m2. Halliosien gmiaskettu pinta-ala on 324 mz2.



Julkisivu etelddn on kuvassa 5 seka julkisivu lanteuvassa 6. Hallirakennuksen leik-
kauskuva on kuva 7, josta l0ytyy hallin sisakorkeeka harjan korkeus.

@

Kuva 5. Julkisivu eteldaan (Keltainen Casino Oy, 201

I I‘IJUJJU AT AT ATAVATA VAT ATAR AT AATAWY]

Kuva 7. Leikkauskuva halliosiosta (Keltainen Casing 2013)
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2.2.3 Rakennustekniset tiedot

Rakennuksen runko tehddan puusta ja julkisivunoikenha toimii profiilipelti. Ala-
pohjan materiaalina toimii maanvastainen betortdad®akennus kuuluu paloluok-
kaan P3, jonka kantaville rakenteille ei aseteisisia vaatimuksia. Tarpeellinen pa-
loturvallisuus varmistetaan rajoittamalla koko-hjankilémaaria. Rakennuksen lam-
monluovutuksen menetelméaksi on valikoitunut yrigtkdoivomuksesta lattialammi-
tys. Toimistotila mitoitetaan l[ampimaksi tilaksiq¥ °C), hallitiloista tehd&én puoli-
lampimat tilat (+17 °C). Kayttéveden mitoitukseralta huomioidaan ainoastaan toi-
mistotilan lampiméan veden kulutus, koska halliska [ammin vesi tuotetaan erillisilla
sahkovaraajilla, jotka eivat vaikuta rakennuksemrtitysjarjestelméan mitoitukseen.
Kayttoveden kulutus mitataan tilakohtaisilla vegtareilla. Toimistotilan ilmanvaih-
tokone varustetaan nestekiertoisella lammontaltégjdgestelmalld, hallitiloihin
asennetaan ilmanvaihtokoneet, joissa tuloilma laetddn sahkolla lAmmdontalteen-
oton jalkeen. Rakennuksen seinien materiaalit ndikkuvassa 8. (RakMk E1, 2011,
Osio 3.1 Paloluokat)

o /
= ' | —
= ,l = —l— — ﬁ.g /
| | . /
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[ .’/
& = A O
[— 1 =
— S { | ) |
— o=
< a 2
—H b
.7|£[ —’é TERKSLEWY TAl PROF.RERASOHUTLEWY i
h ‘%g TUULETUSVAL 22
TUULENSUDUA GYPROC GTSH I
L ¢ KANTAVA RAKENNE E =
I 2‘ LEMMUNERISTE 175 |SOVER KL33—175 <l —4
S [i| LAMMONERISTE ISOVER X133-50, KOOLAUS 50x50 =
I su
S | E i b .
A s
- |
—
cHe B, co e :
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o oo . Q [=
Qo o°
RAKENMELEIKKAUS 1:20
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Kuva 8. Leikkauskuva halli- ja toimistotilan seit@gKeltainen Casino Oy, 2013)
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2.2.4Tilojen kayttotarkoitus

Tilat on suunniteltu mahdollisimman helposti muutangksi jalkikateen. Vesikalus-
teiden sijoittamisessa on yritetty huomioida tudemwuokralaisten tarpeet. Hallitiloista
jokainen siséltdd omat sosiaalitilat seka pieng@akaittion. Yrityksen tarkoituksena
on luoda vuokratilat, jotka sopisivat mahdollisimmmaonelle yritykselle. Rakennuk-
sen suunnitteluvaiheessa on huomioitu tulevat &tatoitukset, mm. autopesulan tai
autokorjaamon toiminnan harjoittaminen on mahdualli&koska hallitilojen viemari-
kaivojen mitoituksessa on huomioitu niiden asettaraatimukset. Rakennuksen poh-

jakuvasta kuva 9 selviaa tarkemmin toimistotilahgdlitilojen pohjaratkaisut.

ant

HALLI & 108m2 HALLI B 108n2

AUTOKATOS

Kuva 9. Rakennuksen pohjakuva (Keltainen Casino20¥3)

3 LAMMITYSTEHONTARVE

3.1 Laskennan lahtokohdat

Lammitystehontarpeen laskemista varten ympaérististeind on laatinut rakennus-
maarayskokoelmat, joista I0ytyvat tarvittavat tiedeké kaavat laskelmien suoritta-

miseen. Lammitystehontarve koostuu pééosin rakigmejohtumislampdohavidista,
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rakennuksen vaipan ilmavuodon lampohéavidista dekdnivaintojarjestelmésta. Lam-
mitysjarjestelmaa mitoittaessa on myds huomioitieégtoveden lammitykseen tar-
vittava teho. (RakMk D5, 2012)

3.2 Laskelmat

Laskennassa tulee huomioida rakennuksen kayttotaskeeka sijainti. Laskennan
l&htdarvot riippuvat rakennuksen maantieteellissghinnista. Tassa tapauksessa kay-
tetaan sdavyohyke 2 lahtéarvoja. (RakMk D3, 20iit2,2)

Hallirakennus ja toimistotilat lasketaan ominaitilm koska hallirakennus on puoli-
lAmmin tila (+17 °C), toimistotila lasketaan (+2C€)°mukaan. llmanvaihtojarjestel-
mien tuloilman puhalluslampdtilana kaytetaan (+C3. Mitoittava ulkolampdtila on
saavyohykkeen 2 perusteella (-29 °C ). Rakennu&lgohja on maanvastainen. Hal-
litilojen kayttétarkoituksen vuoksi energiatodistaatimusta ei ole halliosiolle, toi-
mistotila tarvitsee energiatodistuksen rakennuséayséen mukaan. Laskelmia varten
tarvitsi seinien, ylapohjan, alapohjan, ikkunoidanovien pinta-alat seka materiaa-
lit(U-arvot). LAmmontalteenottojarjestelmallda onusumerkitys ilmanvaihtokoneen
jalkilammityspatterin tehontarpeen maarittamiseEsa@montalteenottojarjestelmasta
tarvitaan hyotysuhde mitoitustilanteessa. Mitoitasne on tassa tapauksessa (-29
°C). Rakennukselle on maaritettdva myos ilmanvwde| jos kaytetaan parempaa il-
manvuotolukua kuin 4, pitaa siita tehda erilliselvgykset. Tassa tapauksessa kayte-
taan arvoa 4, joka on keskimaarainen arvio rakeserukiiviystasosta. Toimistotilan
rakenteiden kylmasillat on huomioitu 10 % korotuksdampdhavidissa. Halliraken-
nuksessa 10 % korotus lampohéavidihin kylmasillojstatuen aiheuttaisi kohtuutto-
man suuret [Ampohavitt kylmasilloista, koska rakenon iso. Tasté syysta halliosion
kylmasiltojen pituudet on laskettu ja kaytetty lebkissa. Laskennassa on kaytetty

apuna laskentapalvelut-sivustoa. (Laskentapalwvehw-sivut)
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3.2.1 Toimistotila

Toimistotilan osalta energiatehokkuusvaatimukset tveman korkeammat kuin hal-
litilojen osalta. Toimistotilalle nykyiset rakentasmaaraykset vaativat energiatodis-
tuksen, joka on arvio rakennuksen energiatehoklstadstandardikaytolla. Tassa koh-
teessa kaytettavien rakenteiden U-arvot vastagikaipdivan energiatehokkuusvaati-
muksiin todella hyvin. Kyseiset U-arvot ovat rakeaeméaarayskokoelma D3 vertai-
luarvojen mukaiset. Toimistotila on tulevaisuudessanniteltu muutettavaksi asu-
miskelpoiseksi, joten asia on huomioitava jo rakewaiheessa seinien, ylapohjan
seka alapohjan rakenteissa, koska pysyvaan asunta#eitettu rakennus on tehtava

pientalon energiatehokkuusvaatimuksien mukais@gg&akMk D3, 2012)

Toimistotilan lammitystehontarvelaskelmissa on higim johtumislampdhéaviot,
vuotoilman lampenemisen lampoétehon tarve, tuloilddammittdmisen teho seka kor-
vausilman lammittamisen teho. (RakMk D5, 2012) 3.1

Kayttdveden tehontarpeen maarittamista varten taakeyhteen vesipisteiden normi-
virtaamat, jotka ovat maaritetty kalustekohtaisemtennusmaarayskokoelmassa D1.
Normivirtaamien summa maarittaa vesijohtojen mitevirtaaman, jonka avulla pys-
tytaan maarittamaan kayttoveden lammitykseen taxatteho. Taulukon 1 tiedot pe-
rustuvat rakennuksen piirustuksiin. Rakenteidenapatat on mitattu MagiCAD-oh-
jelmistolla rakennuspiirustuksista. U-arvot erieakeille [0ytyi rakennuksen seinien
leikkauskuvista, josta 10ytyi myds tarkemmat ehttenateriaaleista sekd materiaali-
kerroksen paksuudesta. (RakMk D1, 2010).

Taulukko 1. Toimistotilan pinta-alat seka U-arvakenteille

TOIMISTO Pinta-alat ja U-arvot rakenteille
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 75 mg 0,16 W/ m2K
Ylapohja ulkoilmaa vasten 90 m? 0,09 W/ m2K

Alapohja maanvastainen 90 nP 0,16 W/ m2K
Ikkunat ulkoilmaa vasten I m3 1 W/ m2K
Ovet ulkoilmaa vasten 4 m3 1 W/ m2K
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Laskennan tulokset taulukossa 2 ovat laskentapdabgeluston antamia tuloksia lah-
totietojen perusteella. Tilojen lAmmityksen tehomtasisaltdd kaikki muut haviot,
paitsi tuloilman puhallusilman lammityksen sekatk@yeden [ammityksen, jotka ovat

eritelty taulukkoon. (Laskentapalvelut www-sivut)

Taulukko 2. Toimistotilan tehontarpeiden erittely

TOIMISTO
Tilojen lammityksen tehontarve 3,1 KW\
Jalkilammityspatterin tehontarve 18 kw
Kayttdveden tehontarve 714 kW

3.2.2 Hallitila

Hallirakennuksen rakenteiden ei tarvitsisi ollaménergiatehokkaita, mutta tilaajan
toiveesta myos nekin on toteutettu nykyisia enengi@rayksid paremmin. Tasta

syysta lampohaviot ovat pienet suhteessa halliadgmruuteen.

Kayttoveden mitoitusta ei tarvitse huomioida hidlissa, koska kayttéveden [ammi-
tysta ei ole liitetty rakennuksen lAmmitysjarjestéh yhteyteen vaan lammin vesi tuo-
tetaan sahkovastuksilla toimivilla kayttoveden agitia, jotka sijaitsevat halliosioiden

sosiaalitilojen yhteydessa. Taulukon 3 tiedot omattu samalla menetelmalla kuin
toimistotilankin. Ulkoseinien kohdalla kaytetdakeanuksen sisdpuolen seinien kor-
keutta, eika julkisivun ulkoseinan korkeutta. HdHlissa sisétilan korkeus on 5 metria,

joten pinta-alan mitoitus rajoittuu 5 metrin korkeen.

Taulukko 3. Hallitilan pinta-alat seka U-arvot rakeille

HALLI Pinta-alat ja U-arvot rakenteille
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 282 m? 0,16 W / m2K
Ylapohja ulkoilmaa vasten 324 m2 0,09 W / m2K

Alapohja maanvastainen 324 mz 0,16 W/ m2K
Ikkunat ulkoilmaa vasten 32 m? 1 W/ m2K
Ovet ulkoilmaa vasten 63 m? 1 W/ m2K
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Laskennan tulokset taulukossa 4 ovat maaritettyalarmenetelmalla kuin toimisto-
tilan. Tilojen lammitystehontarve siséltaa kaikldviot tadssa tapauksessa, koska il-
manvaihtokoneiden tuloilman lAmmitys tapahtuu s&aktuksella. (Laskentapalvelut

WWW-Sivut)

Taulukko 4. Hallitilan tehontarpeiden erittely

HALLI
Tilojen lammityksen tehontarve 12,3 kw
Jalkilammityspatterin tehontarve 0 kw

3.2.3Toimisto- ja hallitilan kokonaistehontarve

Taulukossa 5 on esitetty toimistotilan seka haltiogilojen [ammityksen tehontarve.
Kayttoveden lammityksen tehontarpeen avulla eiaaomitoiteta jarjestelmaa, vaan
se vaikuttaa lamminvesivaraajan kokoon kohteessal&dmhpopumpulle kayttveden
tehontarve huomioidaan eri tavalla kuin kaukolaragéptelmalle. Lammitysjarjestel-
man mitoituksen isoin tekija on tilojen lammityksehontarve. Tama tarkoittaa sita
tehomaaraa milla lammitysjarjestelma pystyy pitamégkennuksen sisalampdétilan
(+21 °C) mitoitustilanteessa (-29 °C).

Taulukko 5. Lammitysjarjestelman kokonaistehontarve

LAMMITYSJARJESTELMAN TEHONTARVE

Tilojen lammityksen tehontarve 15,3 kw

Jalkilammityspatterin tehontarve 1,3 kw
Kayttbveden tehontarve 71,4 kw

Lammitysjarjestelman mitoitustehoksi tulee 16,6 kjdka ei sisdlla kayttoveden
osuutta. Kayttéveden huipputehontarve ei toimi ittdwana tekijané, vaan kayttéve-
den tehontarpeen osuus maaritetdan erillisella takn&lla myohemmaéssa vaiheessa.
Kaukolampadjarjestelman kohdalla kayttbveden lamstélgontarve lasketaan omalla
kaavalla, joka l0ytyy kaukolammon mitoitusosioskaukolampdjarjestelmissa ei
kayteta normaalisti lAmminvesivaraajaa. Kaukolanagiddin on mitoitettava niin, etta
se suoriutuu hetkellisista lampiman veden kuluiisgstd, koska jarjestelmalla ei ole

varaajaa, johon varastoida lamminta kayttovetta.
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4 MAALAMPO

4.1 Toimintaperiaate

Maalampopumpun toiminta perustuu keruuputkistooka jtoimii jarjestelman lam-
monlahteena. Keruuputkisto voidaan sijoittaa maakiasistoéon tai kallioon (pora-
kaivo). Keruuputkiston neste siirtyy maaperastapgépumpun hoyrystimelle, jossa
keruuputkiston neste luovuttaa lampdenergiaa lampipissa kiertavadn kylméaai-
neeseen. Keruuputkiston neste jddhtyy prosessamaikiuutaman asteen, lAmpdpum-
pun kylm&aine hoyrystyy lampétilan noususta johterkaasuuntuu. Kylmé&aineen
lampdotila nousee hoyrystimesséd muutamia asteitmpgfessorissa kylmaaine puriste-
taan kovaan paineeseen jolloin myos lampétila nrmukauhduttimessa kylmaaine
luovuttaa lampdenergiaa lammitysjarjestelmaan,gsdurauksena kylmaaineen lam-

laan, jolloin kierto voi alkaa uudestaan.(Nibe wsivtit)

4.2 Maaladmpojarjestelman mitoitus

Taystehomitoituksessa lamp6pumppu mitoitetaan ketsan 100 % tehontarpeesta
my0s kovilla pakkasilla. Taystehomitoitus vaatonsman lampdpumpun ja ison va-
raajan. Taystehomitoituksessa lampdpumppu ei Kayikaan sdhkdvastuksia. Tays-
tehomitoituksen hyva puoli on "ylimitoitettu” jaigéelma, joten hetkelliset muutokset
kayttoveden kulutuksessa eivat vaikuta lampopumguoriutumiseen kayttoveden

lammityksen suhteen. Taystehomitoituksessa huoal @uosatehomitoitusta isompi

lampoépumppu, joka vaatii syvemman porareian, jabstam jarjestelman kustannuk-

sia. Lisaksi isompi lamp6pumppu on luonnollisesgis kalliimpi.

Osatehomitoituksessa lampdpumppu mitoitetaan katarmm. 80 % tehontarpeesta
kovilla pakkasilla. Jotkut valmistajat puhuvat tepeittoasteesta, joka pyritdan pita-
maan 80 % paikkeilla. Tama riittaa kattamaan rak&sen vuotuisesta lammitysener-
giankulutuksesta n. 95 - 98 %. Loput 2-5 % tuoteshkovastuksilla. Huippupakka-
sien osuus lammityskaudesta on suhteellisen pigseikella sddvyohykkeelld, joten

osatehomitoituksessa lampopumpun sahkévastuksetékidy lisdenergia on pieni
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osuus vuotuisesta energiankulutuksesta. Osatehtukgen etuna on pienempi eli
halvempi lampdpumppu seké& porareian syvyys on pend&uin taystehomitoituk-

sessa.

Lammaonjaon lampdotiloina kaytetdan lattialammitylsseseno 35 °C / paluu 30 °C,
patterilammityksessa meno 55 °C / paluu 45 °C. td&giden kulutus huomioidaan
tapauskohtaisesti henkilomaarien sekd ennakoidiutlasen perusteella. Mitoituk-
sessa on vaarana, etta jarjestelma ali- tai ylitettman. Ylimitoitetussa jarjestelmassa
kompressori kdy harvoin ja lyhyité jaksoja, jokduitaa kompressoria. Alimitoitettu
jarjestelméa kayttaa liikaa lisdvastuksia, joka thasnontaa vuosihyotysuhdetta seka
nostaa vuotuista sahkénkulutusta. Kompressorin ikéfyessa kestada muutamia mi-
nuutteja, jotta laite toimii parhaalla hyotysuhtagbikein mitoitettu laite kay pitkia
jaksoja kerrallaan ja tuottaa parhaan hyddyn. (Ssrorhampoépumppuyhdistys

www.sulpu.fi)

Rakennuksen maalampojarjestelmiksi on valittu ke&#itoehtoa, jotka ovat NIBE ja
Lampoassa. Molemmat lampopumppuvalmistajat kayttagatehomitoitusta tassa
projektissa. LAmpopumppuvalmistajat ovat laskenaleénnuksen nettoenergiantar-
peen lahtbtietojen perusteella, jotka perustuMabriearvelaskelmiin. Pinta-alat seka
tilavuudet on mitattu rakennuksen piirustuksistaljaoitettu valmistajille. Lampo-
pumppuvalmistajat eivat osanneet kertoa tarkkaaemeénaa, kuinka heidan mitoitus-
ohjelmisto muuttaa tehontarpeen nettoenergiantkspedlaalampojarjestelméssa
kayttbveden mitoitusvirtaama vaikuttaa vesivaradjakoon. Maalampdpumpun mi-
toituksessa rakennuksen oletetut henkilomaaraaissdkat maalampépumpun sisalla
olevan varaajan koon tai joissakin tapauksissaisgkovaraajan koon. Jos kayttoveden
kulutus on arvioitu normaalia kayttdd suuremmakaiitaan yleensa erillisvaraaja tur-

vaamaan lampiman kayttéveden riittavyys.

Valmistajien mitoituksessa on isoja eroja nettogiagtarpeessa, raportin myéhem-
massa vaiheessa laskelmissa kaytetdan naista qpaaarnvoa. Lisaksi lAmpopump-
pujen lampokertoimissa on eroja, lampoépumppuvaljiest laskelmiin onkin syyta

suhtautua varauksella lampokertoimien osalta. NtB&itoituksessa lampokerroin on

4,1, joka tarkoittaa ettd lampopumpun kompresdaiyitamalla sahkdenergialla pys-
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tytddn tuottamaan 4,1 kertainen méaréa lampoenetgiagpdassan mitoituksessa lam-
pokerroin on 3,5, joka kuulostaa hieman realistisatta arvolta. Laskelmissa rapor-
tin mybhemmassa vaiheessa on kaytetty lampokear@ift molemmille lampdpum-

puille, jotta laskelmat eivat olisi liian optimis#sti laskettu.

NIBE:n mitoituksessa nettoenergiantarve vuodessa®r47 kWh, josta lAampo-
pumppu tuottaa 46 426 kWh. Lisdenergian eli sah&iikagen kulutus on 221 kWh.
Lampdpumpun kokonaisenergiankulutus vuodessa oB7BLkWh, mikd sisaltaa

my0s sdhkdvastuksen kayton.

Lampdassan mitoituksessa nettoenergiantarve vuaades$2325 kWh. Lisédenergian
eli sahkovastuksen kulutus on 937 kWh. Lampdopunimkonaisenergiankulutus on
12410 kWh/vuodessa, joka sisaltaa sahkovastuksagiankulutuksen. Jarjestelmien
tarkemmat mitoitustiedot seka kytkentakaaviot l&gtyliitteena (Liite 1, Liite 2, Liite
3 ja Liite 4)

Lammaonkeruupiiri toteutetaan porakaivojarjesteldalorakaivojen hinta-arviot pe-

rustuvat tilaajan aikaisempien projektien hintoilformaali hinta kallioon poratessa
on 30€/metri. Jos maasta loytyy aluksi pehmeéaa eraaphinta on pehmeéan maape-
ran osalta 50€/metri. Alustavien maaperatutkimukpierusteella voidaan olettaa, etta

pehmed maapera ei tuota lisékustannuksia poraesssa.

5 KAUKOLAMPO

5.1 Toimintaperiaate

Kaukolampoa tehd&én sahkon ja lammon yhteistudtatuksissa tai paikallisissa
lampokeskuksissa. Normaalisti yhteistuotantolaisks tai lampokeskuksessa kéayte-
taan polttoaineina maakaasua, kivihiilta, turvédicbiokaasua. Y hteistuotantolaitok-

sessa tai lampokeskuksessa tuotettu lampo siimdd@igkolampoverkkoa pitkin asi-
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akkaille. Kaukolampoverkoston veden lampdtila velige olosuhteiden mukaan. Kau-
kolampdverkoston veden lampdtila vaihtelee kes@llBs°C ja talven kovilla pakka-

silla 115°C valilla. (Energiateollisuus www-sivut)

5.2 Kaukolampadjarjestelman mitoitus

Kaukolampadjarjestelman mitoitus perustuu sopimustahjoka maaraa myos perus-
maksun hinnan. Sopimustehoja 16ytyi paikalliseltabkolampdyritykselta neljaa eri
luokkaa ja luokat ovat: 8 — 50 kW, 50 — 150 kW, 15600 kW seka yli 500kW.
Jarjestelman hinta ja arvioidut vuosikustannuksdvidvat paikallisen kaukolam-
poyrityksen hinnastosta. Kaukolammoén hinta koogtetusmaksusta, energiamak-
susta seka liittymismaksusta, joka on kertaluomioisuoritus kaukolampdon liitytta-
essa. Kaukolammon mitoituksessa kaytetaan til@emiittamiseen tarvittavaa tehoa
seka kayttoveden tehontarvetta. Kaukolammon mie#ssa kayttbveden mitoitus-
virtaaman avulla lasketaan kayttéveden tehon ogatia,saadaan koko kaukolamp6-
paketin mitoitusteho. Energiamaksu on 62,90 € / MMIN 0 %. (Energiateollisuus)
Tuntinen kayttdvesiteho lasketaan kaavalla: (Suolearkolampd Ry, 1998)

0,35* qu+ p * Cp* At — 14,1 kW = 8,28 kW

0,35 = vakio

Qv = kayttoveden mitoitusvirtaama, dms3/s

Co = Veden ominaislampokap. lampotilassa 32,5 °C(&,lI8g °C)

At = Lampiman ja kylman veden lampdétilaero (55 °0-°C = 45 °C)
14,1 kW = vakio, kun alle 0,5 dm3/s mitoitusvirtaam

Jarjestelman perusmaksu lasketaan kaavalla: (Legkgék Lamp6 Oy)
K * (14 + 24 * P) = 794,46 € | vuosi

14 = vakio

24 = vakio

K =1,3 (kerroin)

P = sopimusteho (Kayttovesiteho 8,28 kW + Tilojek&tuloilman |am-

mitysteho 16,6 kW)
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Kaukolammon kokonaisenergiantarve seka kayton kosteset:

Energiantarve 47 MWh/vuosi * 62,90 € / MWh = 29B6/vuosi
Perusmaksu = 794,46 €/vuosi
Yhteensa = 3730,46 €/vuosi

6 KUSTANNUSARVIOT

Kaikki hinnat on ilmoitettu ALV 0 %. Kustannusarviperustuvat yritysten tekemiin

tarjouksiin tehontarvelaskelmien seka ennakkotgt@erusteella. Lampépumppuval-
mistajien hankintahinnoissa on isoja eroja, kofkaja saa toiselta lampdpumppujen
myyjalta huomattavasti paremmat alennukset kusetta. Kaukolammaon kustannus-
arviot perustuvat paikallisen kaukolampdyrityksarjaukseen seka yleiseen hinnas-

toon.

6.1 NIBE-maalampopaketti

Taulukko 6 hinnat perustuvat NIBE:n tukkumyyjanjdakseen seka porakaivon

hinta-arvio on kyseiselle jarjestelmalle: 150,512 kpl * 24,2€/m = 7285 €.

Taulukko 6. Maalampgjarjestelman #1 hankintakustéeat

Porakaivo 301m 7285 €
NIBE Maalampdpumpun hinta yritykselle: 4850 €
NIBE LAmminvesivaraaja: 1540 €
NIBE Tayttoryhma maalampopumpulle: 189,59 €
NIBE Lisashuntti sarja maalampdpumpulle: 486,11 €
NIBE Lampo6puskurisailio UKV 200: 486,11 €
NIBE Etéohjauslaite SMS 40: 486,11 €
NIBE Tiedonsiirtomoduli MODBUS 40: 486,11 €
Yhteensa 15 314 €
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6.2 Lampoassa-maalampopaketti

Taulukko 7 hinnat perustuvat Lampodassan tukkumytggoukseen sekad porakaivon
hinta-arvio on kyseiselle jarjestelmalle: 155m k@& * 24,2€/m = 7502 €.

Taulukko 7. Maalampojarjestelman #2 hankintakusi&sat

Porakaivo 310m 7502 €

Lampdassa maalampopumpun hinta yritykselle: 9564,54

Lampdassa lamminvesivaraaja 1176,6l €
Yhteensa 18243,12 €

6.3 Maalampojarjestelmien yhteenveto

NIBE maaldmpotpaketti on tdssa tapauksessa halvextikaisu kuin [ampoassan pa-
ketti. NIBE:n maalampdpumppuja myy paikallinen &kan tukkuliike, josta tilaaja saa

hyvat alennukset Ivi-alan yrityksend. Maalampopidethintaero on 2929,12 €.

6.4 Kaukolampo

Taulukosta 8 loytyvat kaukolampojarjestelmén vuaset kustannukset. Hinnoista
voi paatella, ettéa kaukolammadssa kayttomaksut mstagtat suuren osan kustannuk-
sista. Kaukolampdpaketin hinta on arvio, perusmalel@ energiamaksu perustuvat
paikallisen kaukolampdyrityksen hinnoilla laskettini arvioihin. Liittymismaksu on
kaukolammossa tapauskohtainen, tdssa tapauksegas tan kysytty paikalliselta
yritykselta.

Taulukko 8. Kaukolammon hankintakustannukset

Liittymismaksu Alle 100kW 4000 €
Kaukolampopaketti 2790 €
Yhteensa 6790 €

Kaukolampadjarjestelma on investointikustannuksiitadullisin ratkaisu. Kaukolam-

pojarjestelméan kytkentakaavio on liitteené.(Liije 5
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7 JARJESTELMIEN VERTAILU

Jarjestelmien vertailua suoritetaan annuiteettirredmgilla, jossa edellytyksena on in-
vestoinnin vuosittaisen tuoton ja kayton pysymimakiona koko laskenta-ajan.
Laskelmissa oletetaan myds korkotason pysymineiomakkoko laskenta-ajan. Me-
netelma sopii hyvin tapauksiin, joissa lainan takanaksuaika ja laitteiston tekninen
kayttoika ovat likimain yhté pitkat tai korkotasa matala. Annuiteettimenetelmassa
investointi jaetaan vuotuisiin eriin, jotka sis&t# lainan lyhennyksen ja koron. Kor-
koprosenttia kaytetdan investointikustannuksienritidéniseen vuositasolla. Laina-
summana laskelmissa kaytetddn investointikustamaukerkojaksojen maara riip-
puu laskenta-ajasta. Tassa tapauksessa laskeatara®0 vuotta ja korkoprosentti 5
%. Sahkon hintana laskelmissa on kaytetty 0,1k\@H. Sahkon hinnassa on arvioitu
sahkon hinnan oletettu nousu laskenta-ajan aikéaakolammaon energian hinta pe-
rustuu paikallisen kaukolampdyrityksen hinnastokenjkolammon hinta on 63 € /
MWh. Kaikki laskelmat sek&a hinnat on ilmoitettu ALY/ %, joten arvonlisdveroa ei

ole huomioitu hinnoissa.

Jarjestelmien hinnat perustuvat valmistajien antatarjouksiin, jotka l6ytyvat taulu-
kosta 9. Lammontuotanto-kohdalla tarkoitetaan ghejenien investointikustannuksia.
Lammonjakotilan kustannukset perustuvat ainoadtaaarvikkeiden maaraan, joita
asennustyossa tarvitaan. Tyon toteutuksesta eysgustannuksia, koska tilaaja aikoo
itse asentaa jarjestelméan, joka kohteeseen valikailéli ndita laskelmia kaytettaisiin

toisessa uudiskohteessa, olisi tall6in myds hudanai lvi-tdiden osuus.

Taulukko 9. Jarjestelmien hankintakustannukset

Lammitysjéries- Hankintakustannus

telma Lammaontuotanto Lammaodnjako
€ €
Nibe 15314 2000
Lampoassa 20027 2000
Kaukolampo 6790 2000
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Taulukossa 10 kaytettava energiantarve perustulémaayritysten laskelmiin. Val-
mistajien mitoituksissa oli eroavaisuutta rakenmuwkgettoenergiantarpeen suhteen.
Laskelmissa kaytetaan isointa saatua arvoa kaikjkigestelmien kohdalla. Laskel-
missa on oletettu, ettd maalampopumpun kompressemee kerran rikki laskenta-
ajan aikana ja kunnossapitokustannuksiin on t8ststé lisatty 200€ / vuosi. Kauko-
lammon kohdalla kunnossapitokustannuksina pidep@insmaksua, joka on vuosit-
tainen kustannus kaukolammon kaytosta. Kokonaiskisikset sisaltavat kunnossa-
pitokustannukset, kayttokustannukset seka investastannukset. Laskelmat poik-
keavat maalampoyritysten laskelmista, koska maab@oemppujen kohdalla on kay-
tetty lampokerrointa 3,5, joka on realistisempil@akuin valmistajien itse ilmoittamat

lampokertoimet.

Taulukko 10. Laskelmat kokonaiskustannuksista \aeslla

. . Kunnossa- I :
Investointi-| Energian , . : Investointi- | Kokonais-
Energian hintg pitokustan-
kustannus| tarve us kustannus | kustannus
€ MWh/v | € MWh| €/v €/vuosi €/vuosi €/vuosi
NI | 17314 47 110 | 1465 200 1389 3054
LA | 22027 a7 110 | 1465 200 1768 3482
KL | 8790 47 63 2936 795 705 4436
NI = Nibe
LA = LampOassa
KL = Kaukolampd

Taulukon 11 perusteella voidaan vertailla eri gtgémien kustannuksia pitemmalla
aikavalilla. Tassa tapauksessa laskenta-aika au@@a. Maalampdvalmistajien koh-
dalla erot eivat ole suuria vuositasolla, muttamimalla aikavalilla eroa syntyy mer-
kittavasti. Kaukolampgojarjestelmé on halvin investixustannuksien osalta, mutta
kayttokustannukset ovat korkeat.

Taulukko 11. Jarjestelmien hintaerot 20 vuoden\aiki&a

€/vuosi €/ 20 vuotta
Nibe 3054 61078
Lampobassa 3482 69641
Kaukolampo 4436 88723
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Taulukosta 12 on havaittavissa, ettd maalampojatiealla paastaan merkittaviin
saastoihin pitkalla aikavalilla. Takaisinmaksuail@agysty tdssa tapauksessa laske-
maan, koska ei ole asennettua jarjestelmaa mihwatee koska kyseessa on uudis-
kohde. Vertailua voi kuitenkin suorittaa kaukolangfistelman ja maalampdjarjes-

telman valilla olettaen, ettéa jompikumpi olisi asettuna kohteeseen.

Taulukko 12. Maalamp6épumpun saastd kaukolampodatrena

€/vuosi €/ 20 vuotta
Nibe 1382 27645
Lampoassa 954 19081

Laskelmien perusteella voidaan todeta maalampgj&ijean olevan paras investointi

pitkalla aikavalilla mitattaessa. Laskelmissa k#ggit sahkon hinnat on arvioitu ta-

man hetken hintatasoa korkeammaksi, koska voididiaa sdhkon hinnan nousevan
l&hitulevaisuudessa. Hintojen tarkkoja muutoksid&bes mahdotonta ennustaa, joten
pitkalla aikavalilla laskelmien tarkkuus karsii.lén hinta on talla hetkella alhainen

kovan kilpailun takia. Kaukolampdoverkoston hintaystuu padosin kayttajien maa-

raan, joten kayttagjamaarien vahentyessa kaukolaerkdston kannattavuus laskee,
joka saattaa vaikuttaa kaukolammon hintaan. Enoirdysjarjestelmien kustannusten

valilla ovat kuitenkin niin suuret, ettad pienillantojen vaihteluilla ei juurikaan ole

merkitysta lopputuloksen kannalta.

8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Maaladmp6

Maalampojarjestelma on taman kohteen vertailuissétautunut edulliseksi jarjestel-
maksi. Maalampopumppu ei ole valttamatta aina kiaawve ratkaisu, joten lammitys-
jarjestelmia on hyva vertailla aina tapauskohtaisttaalampépumppu on hyvin toi-
mintavarma jarjestelma, koska maaperassa lampi@rtasaisesti ympari vuoden.

Maalampojarjestelmaa voidaan kayttad myos tiloggihglytykseen, joka tekee siita
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erittdin monipuolisen jarjestelman. Maalampojagéset tarvitsee sdhkoda toimiak-
seen, mutta sahkoverkosta otetun energian maahngvam pieni verrattuna maalam-
pojarjestelmalla tuotettuun energiaan. Lampopumajuoistajien ilmoittamiin lam-
pokertoimiin on syytd suhtautua varauksella, kass@in lampdkertoimet on mitattu
optimaalisissa olosuhteissa. Todellisuudessa laetpdiknet ovat usein ilmoitettua al-
haisemmat, tasta syysta maalampopumppu saatta@ka&ytemman sahkovastuksia
lammitykseen, kuin mité alun perin on arvioitu. Bakuksen energiantarpeen maarit-
taminen korostuu entisestaan maalampaojarjestelnitaitaessa, koska tarkasti mitoi-

tettu jarjestelma takaa jarjestelman toimivuuded@ gmtkan kayttéian.

8.2 Kaukolampo

Kaukolampadjarjestelman investointikustannukset @ranemmat kuin maalampojar-
jestelmalla. Lammaonjakotilan kustannukset ovat igktakaukolammon osalta, mutta
kaukolammon kayttomaksut heikentavat kaukolamméurakukykya muihin lammi-
tysjarjestelmiin verrattuna. Kaukolammon hinta oarrannollinen kaukolammoén
sempaa kaukolampdverkoston yllapito on tuottajadl@ukolammon hinta vaihtelee
hyvin paljon ympari Suomea, energiamaksut vaihtl@pa 45 - 100 €/ MWh valilla.
Kaukolampd voi joissakin tapauksissa olla hyvinkilpailukykyinen kustannuksien
suhteen, mikali alueen kaukolammon energiamaksi lggigmismaksu ovat kohtuul-

liset. (Energiateollisuus, hinnasto 1.1.2015)

8.3 Loppupdaatelmét

Vertailun paatteeksi on helppo suositella yritylsehaalampojarjestelméaa. Maa-
lampd on varma ja tasainen lAmmaonlahde, joka onsnyydparistoystavallinen rat-

kaisu. Vertailussa oli kahden eri valmistajan magiéjarjestelma, paremmin mieles-
tani tdhan kohteeseen sopii NIBE:n jarjestelmaldsiéni osatehomitoitettu maalam-
popumppu on fiksu ratkaisu, jos tehontarvelaskelse#ti pumpun mitoitus on tehty
tarkasti. Sahkdvastuksia tarvitaan ainoastaan hpiggkasilla turvaamaan tasainen
lAmmaontuotanto, sdhkdvastuksen kaytdon osuus onamuatprosentteja vuotuisesta

[ammontuotannosta.
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Maalampopumppuvalmistajien menetelmét jarjestelmnmmgioituksien suhteen jaivat
hieman hamaran peittoon. Kahden eri valmistajametoituksissa nettoenergiantar-
peen suhteen oli jopa 4000 kWh, joka on tassa kessa lahes 10 % ero rakennuksen
kokonaisenergiantarpeessa. Omien laskelmieni fesiles |Ahemméaksi oikeaa koko-
naisenergiantarvetta paasi Nibe mitoituksillaanaMmpopumppuvalmistajien omat
laskelmat ovat mielestani hyvinkin optimistisia [E@umppujen suoriutumisen suh-
teen. Omasta mielestani isoimmat ongelmat, jogdtaa maalampojarjestelmien koh-
dalla tulla on juurikin mitoitusvaiheessa turharimystinen ajattelu. Varsinkin maa-
lAmp6pumpun lAmpokertoimet usein ilmoitetaan pardainrkuin mita ne todellisuu-
dessa ovat. Talla saattaa olla iso merkitys ligikasn kayton suhteen, jos jarjestelma
on osatehomitoitettu. Taystehomitoituksessa ky&eiskia ei ole, koska jarjestelméa
ylimitoitetaan, jotta ei tarvita lisavastuksia sdisdiksi pystytaan takaamaan tasainen

lAmmontuotanto riippumatta olosuhteista ulkona.

Mielestani maalampadjarjestelmissa on paljon potatita, talla hetkella maalampdojar-
jestelmét on suuressa suosiossa, mutta saa néaintta kauan maalampadjarjestelman
suosio kestda. Liséksi ongelmana on maalampopumppleistymisen aiheuttama
sahkoenergian lisatarve. Useat muut jarjestelnvdit @le niin riippuvaisia sahkosta,
kuin mita maalampdjarjestelma on. Tulevaisuudesggelmaksi saattaa muodostua
sahkontuotanto, joka ei valttAmatta riitd kattami@ampopumppujen kuluttamaa sah-

kOenergiaa Suomessa.
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NIBE

Myyja/Asentzja

Yiijarven Taloleknikka Oy
Huuhkajantis 19

29160 YLOJARVI

040-8657208

Lampapurmpul: MIBE F1145-15
Hokonaistehontarve [Emmitys

Netloanargiantarve (ei sis. taloussahka)
Lampiman veden arnve (sis. edelliseen)

Lammityksen apulaittes! {esim. kiertopumpg

ENERGIALASKELMA

27.22015
YLEISTIEDOT
Kohde/Asiakas
Jarkko Kestil
TUOTE

Lamménishde  Kallio

TIEDOT JARJESTELMASTA

173 kW Tehontarve

Vuoden kaskilampatila
Mitoittava ulkolampdtila MUT
46 B4 KWhivuosi SisalEmpdtila
9000 kWhivuosi Auringonsateily, ihmisten |Zmpd yms. kattavat
Menolampatila MUTssa
526 kKWhivuosi  Paluul@mpatila MUTzssa

ENERGIANKULUTUS NIBE-LAMPOPUMPULLA

Lampopumpun luoitama enargia
Lampopumpun kaytlama anergia
Lisdsnergia, netio

Lisdenergia, brutto Sahkd, 95 %

Lammityks=n apulaittes! {esim. kisrtopumppu)

Energiankulutus, s3hkd brutto
Sa3ath 1Bmpopumpulla

46 426 kWhivuosi Lisateho, netio
10518 kWhivuosi  LP ottatebo MUT ssa
214 KWhivuosi  Energianpeitioasta
225 k¥Whivuosi Tehonpeittoaste
834 kWhivuosi Lampékerroin (SPF), vain LP
Lampékerrain, Yht.
11378 kWhivuesi  Lauhdulus
35806 kWhivuos. _Emminvesi Empdpumpusia

ENERGIAKAAVIO

Ylaalue - Lisdenergia
Viivoiletiu alue - Saas10

Ala-alue - Kaytidanargia

1003 200 0 4000 00 s 00 M0 e
KERUUPIIRIN TIEDOT
Akliivinen poraussyvyys 301 m Lambda-arva
Ominaisensrgianotio 121 kWhim Tulevan keruwaineen keskilampdtila
Ominaistehonotio I8 Wim Keruuainesan lampdiilaero

NIBE Energy Systems Oy, PL 257, FH01510 VANTAA, +358 9 274 69 70

{Laskalma perustuu saatuibin tietoihin, tulosten saavuttamista ai luvata sifovash)

MIBE YPDIM 2.7

17,6 kW
4 <
=29
21 ¢
17
35 G
20 C

36 KW
34 KW
100 %
70 %
441
4,10

Vaititaleva

100 %

3.0 Wimk
12 %
3




LIITE 2

LAMPOASSA

Liahtitiedot

Huoneiden tilavaus 270 m*
Henkilomascs 3

Mitoitus

Tehon tarve 2019 kW
Limpépumpun osuns B0 % (16.15 kW)
Alue Tampere
Mitoituslimpétila -29°C

Li sl

FiSmiaiind Lk
Piirin pitaus 35 m
Mitorttaja Vesa Ahokas

vaikuttavat todelliseen kulutuksesn

Sddstot lampopumpulla

5“1[}“{]- Fyr T TR TR TR R ST T ITTTR AR pTTT LTI ER SR T TITETI R ETTEETIIE R TR ]

Asiakas
N Eestila
Kulutustiedot
Talon energiatarve 42325 kWh
Limpépumpun sahka 11473 EWh
Sahkévastuksella 237 EWh
Ostattn 53hks vhteensa 12410 kWh
Limpi
Limpépurmppu Limpéassa Vm 17.0
Antotaho 0/35 177kW
Antoteho V55 161 kW
Varaaja 4201
Sifstd
Enerma IMIEEWh
Vuodessa 4130
5 1uodessa 21404 €
10 vuodessa 45224 €
/0,000
s 40,000
[=]
5 30,000
[¥1)
20,000
10,000 1[50

B Suora sahkolammitys ® Lampdpumppu

= Saasto




LIITE 3

Toiminta

F1145 priorisoi kdyttoveden lammityksen,
Lampdpumppua ohjataan ulkoanturin (BT1)
Ja sisdisen menovesianturin mittaustietojen
perusteella. Sahkovastus kytkeytyy auto-
maattisesti paalle kun energiantarve ylittad
[ampGpumpun lammitystehon.

Lammitysjarjestelma 2

Ulkopuolinen kiertovesipumppu (EP21-
(GP20) mitoitetaan lattialammitysjdriestel-
man mukaan, Lampdpumpun lpi kulkeva
virtaus sdddetaan lampojohtopumpun ja
mahdollisen sdatoventtilin avulla.

Huom! Jos lammitysjdriestelmdn tilavuus
on alle 20 kW (kompressoriteho) ja/tai
[dmpdvirtaus laskee hallitsemattomasti,
UKV-varaaja on asennettava tilavuuden
lisddmiseksi. Kun kyseessd on ainoastaan
[attialdmmitysjarjestelmé ja UKV, UKV-
varaajan 3 litantdd on otettava kdyttdon
asennusohjeiden mukaisesti

Huom! Tama on periaatekaavio.
Varsinainen asennus on tehtava voimassa

olevien madrdysten mukaan, Lisdtietoja
" Asentajan kasikirjasta“.

-BT1
ceeeeeny
Tv
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!
CM ) F
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K oMt
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13 T o | -
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H _{— " 1-.--.--....
" “ T
.owznwa mm ; Hat o awm [-CPUATR
£B100 | | 1} ! ]
|
D
" ﬂHV
”u
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£P1 (-

Merkinnat standardin IEC 61346-2 mukaan
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VERKOSTON TAYTTO _.% o)
(WATER SYSTEM FILLING) _ \y Lv
(a) quXJA KV
" At
o= L g
LAMMITYS 2
Taeat ,
qurinkoyhteisiin sarm: wan_:_. kuin 2. piiri AIN>=7Q Mv
Kytkenta tehd&tin 2. piiriin, m D>
jos lisddmmitysyhteet ovat kiytdssa .—.
sy . . ]
Note: 3. circuit connection primary i M
to sol i 2. circuit : DI~
_.oau.. “~ nzohnm_n hwﬂu. ch.nen_..-un,mgsnngﬂ L LAMMITYS 1
the J.circuit was connected to 2.circuit | (HEATING 1)
p oL
D>< A\, D<t—
P03
LAMMITYS 3 @ VILENNYSYHTEET
(HEATING 3) (COCUNG CONNECTIONS)
7]
—_—
A
OHJAUSAUTOMATIIKKA INTEGROITU LAMPUPUMPPUUN
LAMMUNKERUUPUTKISTO (CONTROL SYSTEM IS INTEGRATED TO HEAT PUMP)
(HEAT COLLECTION PIPE) PO1 = Kiertovesipumppu _N._Ba_m«wu.. _ 1
P02 = Kiertovesipumppu lammityspiiri 2
P03 = Kiertovesipumppu ldmmityspiiri 3
_\ TVO1 = 4—tievent 1
Toimitusraja = —— V02 = 3—tieven 2

Huom ,_ml.»su ei sisdlla lampépurmpun ja varaajan ulkepuolisia putkia *ai niiden osia

t = —-—

Delivery i

Note: Delivery does not nclude parts that are outside of heat pump

and hot water tank

TVO3 = 3—tieventtiili 1dmmadn jokopiiri 3

TONN
HSa

I

LAMPOASSA |2 o

ALBRIATS

HVAC SCHEMATIC/3—CIRCUIT CONNECTION
ASSACONTROL
LAMPOASSA vm6—17

ASSACONTROL
LAMPDASSA Vm6-17

LV KYTKENTAKAAVIO/3—PIIRIKYTKENTA

SO TTELALA, TTON & L3
L Vm617 AC3 13B
j%

WOUToS
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Ensiopuolen lampdémittari

Lampiman
kayttoveden
lampétila-anturi

O

Lammitysverkosto

Ensiopuolen painemittari Lampiman "
kiyttoveden mem,mm_q
lampomittari Lampiman — .
kiyttoveden Ulkolampétila-anturi
saatoventtiili
Ensiopuolen : @\
lampétila-anturi D KL \
k |
) | @ Saatoventtiil
Pumppuventtiili ! W ag " VTO »
_ ™ TV2 e
4 L A
|
y LS LS2
" PU1 LAMMIN Lammityksen kiertovesipumppu
% ! LVK KAYTIO- LAMMITYS
: i Suodatin
Lampiman @ ,
kayttoveden (=5
2 A_u
kiertovesipumppu d m_w ‘@ PU2 @ @
m"w > > d ¢ P >
.I@ ®\l Paisuntasailio
e § )
FQ ! R i
Saatoventtiili N | HUOLTOSULKY
Kalorimetri Kayttovesivaihdin
immi ihdi
e Halyttdva painemittari
Lampiman kayttoveden Varoventtiili 9
syottoventtiili Lammitysverkoston
(venttiiliryhma) tayttoventtili




