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1 INLEDNING

Ar 2020 skall 20% av energin som férbrukas inom EU komma fran férnybara energikél-
lor (EU-upplysningen, 2015) och enligt ett nytt forslag skall alla nya byggnader vara
nara-nollenergibyggnader fr.o.m. samma ar (Miljoministeriet, 2015).

For att dessa mal skall kunna uppnas sa behévs mer intresse an nagonsin for fornybara
energikallor och darmed &ven personer som &r villiga att satsa pa hallbar miljo framom
ekonomisk I6nsamhet. Miljovénliga alternativ ar inte alltid de billigaste vid inférskaff-
ning, men kan gora positiv skillnad for miljon och dnda aterbetalas inom rimlig tid om
de planeras noggrant. Varmepumpar ar véldigt vanliga i moderna hus och medfér en
god energibesparing jamfort med direkt el, sa varfor inte kombinera detta med lokalt
producerad solenergi for att ytterligare minska behovet av kopt energi och pa sa satt

skapa ett sjalvforsdrjande varmesystem?

Under de senaste aren har varmepumpstekniken blivit allt vanligare (Motiva,
Lampopumput, 2014) och anvands i allt fran héghus till sma garage. Framgangen beror
troligtvis pa det 6kande intresse for energibesparing i samband med ekonomiska forde-
lar och bekvamlighet. Med dagens varmepumpar ar det inte ovanligt att man pa arsniva
kan utvinna omkring tre ganger mer varmeenergi an vad varmepumpen kraver i form av
elektricitet (Energiatehokaskoti, 2014) och eftersom livslangden pa kompressorn, som
ar den del av varmepumpen som ofta slits mest, & mellan 15 och 20 ar (Motiva,
Lampoa omasta maasta, 2012, s. 10) sa ar investeringen ofta I16nsam och aterbetalnings-
tiden relativt kort. Om man kombinerar detta med ett modernt hus som dr vélisolerat
och har lag energiforbrukning, s& kommer mangden kdpt energi for uppvarmning av
byggnaden och bruksvatten att vara valdigt lag jamfort med aldre hus som inte anvander
sig av varmepumpsteknologi. Detta gor att tanken pa allmant forekommande sjalvfor-

sorjande varmesystem ligger allt narmare verkligheten an nagonsin tidigare.



1.1 Syfte och mal

Malet med arbetet ar att utreda huruvida det ar mojligt att med lokalt producerad sol-
energi tacka det arliga energibehovet for en varmepump i ett modernt hus som baserar
sig pa byggbestammelserna fran 2010. Orsaken till att det baserar sig pa dessa byggbe-
stammelser ar for att det skall ga att genomfora liknande installationer i motsvarande
hus, om de ar byggda ar 2010 eller senare. Byggnaden maste alltsa inte vara ett lagener-

gihus.

Samtliga vanligt forekommande varmepumpar utvinner i sjalva verket vdrmeenergi som
harstammar fran solen och ar lagrad i luften eller marken. Fragan ar darmed vad det
skulle kravas for att d&ven producera varmepumpens elektricitetsbehov med solenergi
och pa sa satt fa ett varmesystem sjalvforsorjande med solenergi? Det &r inte troligt att
den lokalt producerade solenergin kan tacka varmepumpens behov av elektricitet alla
stunder under aret, sd energi kommer att behova kdpas ur eldistributionsnatet, men ett
overskott kan matas ut i natet en annan tid pa aret och forhoppningsvis skapa en slut-
summa nara noll. Den energi som matas ut i natet kan vara till nytta for ndgon annan. Pa
detta satt kunde man reducera behovet av kdpt energi och samtidigt producera fornybar

energi lokalt. Vilket ar alltsa det mest optimala systemet for detta i praktiken?

Allting ar mojligt om man har obegransade tillgangar, men tanken ar dven att utreda
vilket av de fungerande alternativen som medfoér minsta kostnaden. Tanken &r att arbetet
skall vécka intresse for fornybar energi och presentera en helhet som skulle vara mojlig
i praktiken och med goda resultat. Storsta problemet ar troligtvis kostnaderna. Eftersom
verkningsgraden ar ganska lag pa de flesta solenergiformer sa blir investeringskostna-
derna stora i forhallande till den forvantade energiproduktionen, men fornybar energi ar

nagonting som vi maste satsa pa om alla energi- och miljomal skall kunna uppfyllas.



1.2 Metod

For att kunna avgora vilket system som vore mest I6nsamt och praktiskt genomforbart
sa jamfors de olika alternativen med varandra genom individuella utrdkningar och
sammanfattningar. De olika systemen dimensioneras till en fiktiv byggnad pa 110m?
som har realistisk forbrukning av uppvarmningsenergi och fyller energikraven for

byggbestammelserna fran 2010.

Forst och framst jamfors luft-vatten varmepumpar och jordvarmepumpar sa att det pa
arsniva mest lonsamma alternativet valjs som grund for resten av utrékningarna och den
typen av varmepump blir saledes som grund for det slutliga teoretiska varmesystemet.

Dé varmepumpstypen ar vald jamfors de olika tillaggssystemen baserade pa solenergi.
Da utreds hur mycket energi respektive system kan producera arligen i genomsnitt och
till vilken kostnad. Aven kombinationer av tillaggssystem kan beaktas for att exempel-

vis minska varmepumpens elenergibehov, exempelvis med hjalp av solfangare.

For att berdkna varmepumparnas elenergibehov sa anvands Nibes dimensioneringspro-
gram Vpdim” och IVT:s ”"VPW2100”. Dar framgar arsverkningsgraden pa respektive
varmepump dimensionerad for byggnaden i fraga och saldes energibehovet och produ-

cerad energi, samt tillaggseffekt och -energi.

Da man dimensionerar varmepumparna sa bor energitackningsgraden vara nara 90 %,
men helst inte 100 % eftersom det ofta tyder pa en storre pump an nédvandigt. Effekt-

tackningsgraden far garna vara omkring 60-70 %. (energimyndigheten, 2012)

Berakningen av solfangarna och solpanelernas arliga energiproduktion gérs med hjalp
av en kalkylator pd sidan “’laskentapalvelut.fi”. Denna kalkylator &r grundad pd ”Aurin-
kolammon laskentaopas 20127 (Heimonen, 2011). “Aurinkoldammdn laskentaopas
2012 &r en guide som beskriver hur nyttan med solvarme och solel beréknas. Solvér-
mens utrakningar baserar sig pa SFS-EN 15316-4-3 standarden och solelsberakningar-
narna baserar sig pa SFS-EN 15316-4-6 standarden. I guiden presenteras dven forenkla-
de utrakningar enligt byggbestammelsernas D5 fran 2012, men de anvands inte i denna

undersokning.



1.3 Avgransningar

Véarmepumpstyperna som undersoks i detta sammanhang &r jordvarmepump och luft-
vatten varmepump och de dimensioneras till en och samma byggnad. Byggnaden i fraga
ar hypotetisk och energiforbrukningsuppgifterna for denna &r baserade pa medeltal och

riktgivande varden enligt byggbestammelserna fran 2010.

De kompletterande energisystem som baserar sig pa solenergi begransas till solpaneler
som kan kopplas till distributionsnatet, sma vindkraftverk pa max 10 kW, dven de kopp-
lade till distributionsnétet och solfangare kopplade till varmepumpens bufferttank. Sol-
fangarna kombineras med vindkraft och solpaneler eftersom de inte kan producera egen
elektricitet, men de hjalper till att minska energiférbrukningen hos varmepumpen efter-
som de varmer varmepumpens bufferttank och darmed producerar varme som varme-
pumpen annars skulle producera och vindkraftverket kan saledes vara mindre och sol-
panelerna férre till antalet. En kombination av solpaneler och vindkraft tas &ven med i
berékningarna eftersom denna kombination kunde vara mest realistisk med tanke pa
sjalvforsorjning. Solpanelerna producerar energi nér solen lyser och vindméllan produ-
cerar energi nar det blaser och teoretiskt sett blir produktionen betydligt jamnare pa det-

ta satt.

Undersokningen géller enbart aktiv solenergi och vindkraft eftersom nyttan med passiv
solenergi i huvudsak kraver att man bygger huset pa ett sarskilt satt, medan aktiv sol-
energi och vindkraft kan appliceras till ndstan vilken byggnad som helst. Skillnaderna

mellan aktiv och passiv solenergi forklaras noggrannare i féljande kapitel.

2 SOLENERGI

Solen &r i grunden en gasboll som bestar av natrium, jarn, kalcium, magnesium, nickel,
barium, koppar, kvéave och kol. Solens yttersta skikt bestar till 75 % av vate och 23 %
helium. I solen sker standigt en fusionsreaktion som frigér enorma mangder energi som
sedan stralar mot jorden i form av varme. Fusionen sker da t.ex. vatekarnor smalter

samman till tyngre &mnen under extremt hogt tryck och temperatur. Den effekt som
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traffar jordens yta ar 20000 ganger storre an den sammanlagda effekt som nufértiden
anvénds inom industrin och till uppvarmning.(Erat, Erkkild, Nyman, Peippo, Peltola, &
Suokivi, 2008, s. 10) Det betyder i praktiken att en stor del av energin som i dagens lage
framstalls med kolkraft och kérnkraft kunde ersattas av hittills outnyttjad solenergi och
samtidigt bidra till en miljovénligare energiproduktion, dar fornybar energi kunde pro-
duceras lokalt.

| Finland finns for tillfallet ungefar 10 MW installerad solpanelseffekt. Intresset for sol-
energi ar dock pa stigande och i sodra Finland finns samma forutsattningar for solenergi
som i norra tyskland dar solenergi ar vanligt.(Aurinkoenergiaa.fi, 2015) Troligtvis
kommer priset pa solenergi att sjunka inom nagra ar (Soili, 2010) och antagligen 6kar

intresset samtidigt.

2.1 Anvéandning av solenergi

| Sédra Finland &r den &rliga solenergin mot en vagrat yta omkring 1000 kWh/m?. (Erat,
Erkkild, Nyman, Peippo, Peltola, & Suokivi, 2008, s. 13) Denna energiméngd kan ut-
nyttjas pa ett flertal olika satt. Ett av de vanliga satten att utnyttja solenergi & genom
“passiv solenergi” i form av genomtédnkt byggnadsarkitektur och placering. Detta inne-
bér att huset konstrueras sa att det har mojlighet att tillvarata sa mycket solenergi som
mojligt, exempelvis med hjalp av stora fonster mot séder och husets lage véljs darfor
ocksa omsorgsfullt i detta fall. Passiv solenergi planeras alltsa da huset byggs och vil-
digt lite gar senare att justera utan storre ingrepp, dock kan exempelvis markiser och
persienner installeras for att forhindra allt for hoga inomhustemperaturer sommartid.
(Erat, Erkkila, Nyman, Peippo, Peltola, & Suokivi, 2008, s. 52)

Da man Onskar mer nytta av solen an vad man enkelt kan astadkomma med passiv sol-
energi sa Overgar man till aktiv solenergi. Aktiv solenergi betyder att man tar till vara
solenergi med hjalp av t.ex. solfangare och solpaneler. Man installerar dessa pa taket
eller vaggen och eventuellt som en del av huset for att kontrollerat kunna ta emot sol-
energi och utnyttja denna pa basta mojliga satt. Da kan man utnyttja solenergin for att

varma husets varmvatten eller for att producera elektricitet. (Solportalen.fi, 2014)
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Ndagot som man kanske inte alltid tanker pa ar att vindkraft faktiskt ocksa &ar en sorts
solenergi. Solen ger upphov till temperaturvaxlingar och darmed lufttrycksforandringar
som sedan i sin tur gor att luftmassor ror pa sig och skapar vindar som vi kan nyttja med
hjalp av vindkraftverk. (tuulivoimayhdistys.fi, 2015) Vindkraftverken bor placeras pa
platser dar det bevisligen blaser mycket for att 16nsamheten skall vara godtagbar och
vindkraften ar darmed inte lika flexibel da det galler placeringen som dvriga solenergi-

kallor.

Eftersom dven solen ser till att luften vid markytan och marken i sig halls varm aret om,
sa ar den energi som varmepumpar nyttjar ur luften eller ur marken delvis solenergi. Da
det galler jordvarme sa ar en stor del av den anvanda energin solenergi, men temperatu-
rerna stiger desto djupare man borrar pa grund av den geotermiska energin(Geotec.se,
2011).

2.1.1 Solpaneler

Solpaneler bestar av en samling solceller tatt intill varandra. Dessa solceller eller foto-
voltaiska celler som de &ven kallas, &r ofta konstruerade av halvledare i kisel och ger
upphov till en elektrisk spanning da de blir belysta av solen. Spanningen som uppstar i
en solcell &r valdigt 1&g och darfor seriekopplas solcellerna for att tillsammans skapa en
hogre spanning som ar anvandbar. Solpanelerna bestdende av dessa solceller kan sedan i
sin tur seriekopplas eller parallellkopplas for att tillsammans uppna énskad nominell

spanning och strém.

I egnahemshus kan solpanelerna, via en inverter, kopplas till husets elnét och vid behov
mata ut dverloppsenergi i det dvriga distributionsnatet. FOr att kunna mata ut elenergi i
natet kravs det ett avtal med elnatsbolaget. Man kan pa detta satt 6ka solenergins 6n-
samhet fastan man inte kan véanta sig att fa samma pris for det man saljer som det kostar
da man koper elektriciteten, utan forsaljningspriset ar ofta mindre an hélften. (Kokko,
2014)
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Av den totala solstralningen som tréaffar solpanelernas yta sa ar det enbart omkring 15 %
som kan utnyttjas med dagens solpaneler, men vidare utveckling kommer troligtvis att
hdja verkningsgraden med tiden. Med solpaneler som anvénds i egnahemshus och ar
kopplade till distributionsnatet finns ingen buffert och solenergin kan inte lagras for se-
nare anvandning, men da solen belyser panelerna sa produceras energi och kommer till
nytta i det egna huset eller at nagon annan via distributionsnatet. (Erat, Erkkila, Nyman,
Peippo, Peltola, & Suokivi, 2008, ss. 124-138) Denna teknik &r fortfarande forhallande-
vis dyr, men allt fler maste vaga satsa pa miljévanlighet for att tekniken skall ha méjlig-

het att bli billigare och mer allméant férekommande.

\ A\ \ \ NS S
‘\\\\‘

Kaaviokuva omakotitaloon
asennettavasta
aurinkosahkojarjestelmasta

1. Aurinkopaneelit
2. Kytkentakotelo (valinnainen)
3. Invertteri
4.Vaihtosahkokytkin
(turvakytkin)
. 5.Talon ryhmakeskus
6. Talon paakeskus

Figur 1. Natanslutet solpanelssystem (arevasolar.fi)

2.1.2 Solfangare

Solpaneler och solfangare bor ej forvaxlas eftersom det i sjalva verket ar fraga om tva
helt olika funktionsprinciper. Till skillnad fran solpanelerna s& producerar solfangare
inte elektricitet utan anvands istallet for att varma vatten. Det dr varmen i solstralningen
som samlas med solfangaren och sedan overfors till exempelvis husets varmvatten.
Gemensamt for de vanligaste solfangarna ar att de bestar av en absorbatoryta som varms
upp av solen. En frostskyddad vitska cirkulerar sedan genom solfangaren och tar tillva-

ra varmen och transporterar den vidare till husets varmesystem. V&rmen lagras sedan i
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en isolerad bufferttank for senare anvandning och for att mojliggora stora effektuttag
exempelvis vid duschning. Till skillnad fran solpanelerna sa kraver solfangarna cirkula-
tionspumpar som kraver elektricitet och bor beaktas vid utrdkningarna.(Lars &
Axelsson, 2007, ss. 54-57)

Verkningsgraden hos solfangare ar omkring 25-35 % (motiva.fi, 2015) och darmed be-
tydligt battre an hos solpaneler, men eftersom man inte far nagon elektricitet ur solfang-
are sa ar de mer begransade i anvandningen. Man kan heller inte utnyttja dverlopps-
energin fran solfangare pa nagot enkelt sétt, sa solfangarsystemen blir latt olénsamma
om man Vvéljer ett for stort system och en massa dverloppsenergi blir outnyttjad. Sol-
fangare kan trots allt vara nyttiga som komplement for varmepumpar eftersom de kan
varma bruksvatten som annars skulle varmas med varmepumpen och pa detta sétt mins-

kar varmepumpens driftstimmar och energibehov.

Aurinkokerdinjarjestelma
1. Aurinkokerain

2. Pumppuyksikkd

3. Lampdtila-anturit

4. Varaaja

Figur 2. Solfangarsystem. (arevasolar.fi)
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2.1.3 Vindkraftverk

Vindkraft som ocksa ar en typ av solenergi kan utnyttjas med flera olika typer av vind-
kraftverk, men de vanligaste har en rotor pa horisontell axel och ett vridbart torn. Vind-
kraftverkets rotor vrider sig sedan mot vindriktningen for att kunna nyttja vinden maxi-
malt. Vinden far rotorn att rotera och i sin tur driva en generator som producerar elektri-
citet. Mindre vindkraftverk for smahus kan kopplas in i husets elnat och ett eventuellt
overskott kan matas ut i det allménna elnatet. Principen med ett vindkraftverk i samband
med varmepump kan jamfdéras med solpanelerna, men vindkraftverkets placering ar be-
tydligt viktigare an placering av solpaneler eftersom medelvindhastigheten varierar
kraftigt fran plats till plats och beroende pa hojden och detta inverkar direkt pa arspro-
duktionen. Eftersom vindkraftverk kréver en ideal placering for att fungera som planerat
sa ar inte ett vindkraftverk 1osningen for alla typer av tomt, men bor beaktas eftersom de

eventuellt kan gora stor skillnad dar de &r lampligt placerade. (vindkraft.fi, 2011)

For att kunna berakna den arliga mangden producerad energi, oberoende av placeringen,
sa anvands i detta fall en arsverkningsgrad pa 15 % av den nominella effekten (Eklund,
2011). Denna medeltalseffekt multipliceras med arets alla 8760 h for att ge en riktgi-
vande energimangd, som inte bor vara omojlig att uppna i verkligheten.
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Figur 3. Natansluten smaskalig vindkraft (motiva.fi)

3 VARMEPUMPAR

En varmepump &r egentligen en helhet bestdende av varmevéxlare, kompressor och
pumpar. Varme samlas fran marken eller luften i en kollektorslinga och leds till en vér-
mevaxlare kallad forangare. | forangaren overfors varmen till en kéldmedievatska som
forangas till gasform och sedan sugs in i kompressorn. Kompressorn hdjer trycket och
temperaturen pa koldmedievatskan rejalt och leds sedan vidare mot féljande varmevéx-
lare som kallas kondensor. | kondensorn 6verfors varme sedan fran gasen till det vatten
man Onskar varma i fastigheten, exempelvis vattnet i varmesystemet. Samtidigt som ga-
sen avger varme i kondensorn sa kondenseras gasen och atergar till vétskeform igen.
Efter kondensorn sa passerar koldmedievatskan en expansionsventil som aterstaller
tryck och temperatur till ursprungslaget och processen borjar om fran borjan.

| huvudsak sa ar det enbart kompressorn som kraver elenergi for att varmepumpen skall
fungera, men en liten mangd elenergi krévs &ven for kringutrustning och for exempelvis

kollektorvétskans cirkulationspump. (Lars & Axelsson, 2007, ss. 48-51)
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Figur 4. Varmepumpsprincip. (bosch-climate.fi)

3.1 Varmepumpstyper

Tva av de huvudsakliga varmepumpstyperna som &r vanligt forekommande i smahus i
dagens lage och som kan anvandas istallet for konventionella varmesystem ar jordvér-
mepump och luft-vatten varmepump. De olika varmepumparna har i stort sett samma

funktionsprincip men varmekallan &r endera marken/berggrunden eller utomhusluften.

Luft-vatten varmepumparna &r ofta kompletta enheter som installeras utomhus. Enheten
innehaller da en flakt som gor att utomhusluften cirkulerar kring ett element dar varmen
i luften tas tillvara. Varmepumpsenheten ar sedan kopplad till en inneenhet som bestar
av en bufferttank och kontrollpanel. | inneenheten utfors justering av varmepumpens
drift och vdrmen mellanlagras fére anvandningen i denna bufferttank. Bufferttanken in-
nehaller dven ofta ett elmotstand som hjélper att halla temperaturen konstant under kalla

driftsforhallanden. (motiva.fi, Varme ur luften)

Jordvarmepumpen installeras, i motsats till luft-vatten varmepumpen, som en komplett
enhet inomhus. Den enheten innehaller ofta fardigt en bufferttank med elmotstand och

kontrollpanel. Fran den enheten skots alla justeringar och varmen mellanlagras dar fore
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anvandning. Jordvdrmepumpen utnyttjar vdrmeenergi lagrad i marken och kopplas dar-
for till en kollektorslang som samlar upp energin. En frostskyddad vétska cirkulerar se-
dan i kollektorslangen, endera langa strackor nara markytan eller rakt ned i ett borrhal,

for att samla upp varmeenergi. (motiva.fi, Varme ur egen jord)

Temperaturen i marken eller i grundvattnet ar oftast valdigt jamn aret om (Motiva,
2011) och jordvarmepumpen har med konstant framledningstemperatur ndstan samma
forutsattning aret om, medan luft-vatten varmepumpen &r kraftigt beroende av utomhus-
luftens temperatur. Om man ténker sig att en luft-vatten varmepump har samma fram-
ledningstemperatur aret om sa kommer effekten att vara valdigt mycket lagre da utom-
hustemperaturen ar under minus tio grader, jamfort med nar den ar omkring 20 plusgra-
der. Detta innebér att det behdvs exempelvis ett elmotstand som kan hjalpa till att pro-
ducera varme under de kallaste perioderna. Varierande utetemperatur behdver dock inte
nodvandigtvis vara en dalig sak eftersom luft-vatten varmepumpen kan utnyttja de hoga
sommartemperaturerna medan jordvarmepumpen jobbar med néstan konstanta tempera-

turer pa kondensorsidan aret om.

4 BYGGNAD SOM GRUND FOR UTRAKNINGARNA

Byggnaden finns inte i verkligheten, men som grund for byggnadsegenskaperna an-
vands byggbestdmmelsernas krav pa ett “normhus” fran 2010. Tanken &r som tidigare
namnt att fastan utredningen aldrig kan bli generell for alla olika situationer, sa skall det
anda finnas mojlighet att forverkliga en liknande 16sning pa en annan byggnad utan att

den maste vara byggd som ett lagenergihus.

Husets storlek ar 110m? i ett plan. Storleken &r vald med tanke pa 1&g energiférbruk-
ning, medan det fortfarande &r ett bostadshus i saklig storlek. Huset i fraga &r ett bo-
stadshus som beraknas vara bel&get i sédra Finland med varmepump som primért véar-

mesystem och nagon form av lokalt producerad solenergi som tillaggssystem.
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Figur 5. Jamforelsevarden och energiférbrukning (Energiatahokaskoti.fi, 2013)

4.1 Byggnadens uppvarmningsenergi

Hér foljer en tabell med energiforbrukningsuppgifter for den hypotetiska byggnad som
undersokningen baserar sig pd. Dessa varden anvénds for att dimensionera varmepum-

parna i jamforelsen.

Tabell 1. Byggnadens uppvarmningsenergi och effekt

Energikrav varme och varmvatten 14300 | kwh

Toppeffekt: 5,1 | KW

Byggnadsyta: 110 | m?

Energi per ytenhet (uppvarmning): 100 | kWh/m? a
Varmt bruksvatten

Energi per ytenhet, varmvatten forbrukning ‘ 30 ‘ kwh/m?,a
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Energiatgang
Energikrav varme och varmvatten 14300 | kwh
kwh varme 11000 | kwh
kwh varmvatten 3300 | kwh

Byggnaden ar fritt vald till 110 m? och de vriga vardena &r utraknade fran det. Enligt
“figur 5 sa dr uppvarmningsenergin for ett hus byggt 2010, enligt de gallande byggbe-
stammelserna, omkring 100 kWh/m? &rligen. P& basen av detta beraknades byggnadens
arliga uppvarmningsenergi till 11000 kwh. Ur figuren framkommer &ven att energi-
mangden for varmt bruksvatten & omkring 30 kWh/m? &rligen, vilket i detta fall innebar
att energiméngden for varma bruksvattnet blir 3300 kWh. Byggnadens toppeffekt som
finns angivet hogt uppe i tabellen &r enbart ett riktgivande varde som inte har nagon
storre betydelse i detta fall, men effekten ar beraknad med hjalp av jamférelsegradda-

garna for Helsingfors och enligt féljande formel:

11000 kWh * 43°
24h * 3878

= 5,55 kW

| formeln representerar 11000 kWh byggnadens uppvarmningsenergi, 43° temperatur-
differensen vid dimensionerande utetemperaturen och 3878 antalet graddagar for Hel-
singfors enligt Meteorologiska institutet (Iimatieteenlaitos.fi).

5 VAL AV VARMEPUMP

For att skapa béasta mojliga scenario for varmesystemet med varmepump och solenergi
sa undersoks vilken typ av varmepump som kraver minst mangd képt energi arligen. |
detta fall jamfors nagra bergvarmepumpar med luft-vatten varmepumpar for att komma
fram till det mest fordelaktiga alternativet. For att ge storre tillforlitlighet sa innehaller
jamforelsen alternativ fran tva olika tillverkare. Nibes varmepumpar &r dimensionerade
med Nibes dimensioneringsprogram ”VPDIM 2.7 och IVT pumparna &r dimensionera-
de med ”VPW2100”. Eftersom det ar fragan om tva olika program sa ar det mojligt att
utrakningarna skiljer sig en aning fran varandra, men bergvarmepumparna samt luft-
vatten varmepumparna fran respektive tillverkare ar dimensionerade for samma forhal-

landen och bor darmed vara jamforbara sinsemellan. Observera att det inte ar fraga om
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en jamforelse mellan tillverkare utan enbart jamforelse av bergvarmepump och luft-

vatten varmepump i detta fall.

For att dimensioneringsprogrammen skall kunna gora en tillforlitlig utrackning sa kravs
det att inmatningsvardena &r korrekta. | detta fall anvands 14300 kwWh som sammanlagt
energibehov for uppvarmning av byggnaden och uppvéarmning av bruksvatten. Andelen
energi som kravs enbart for att varma bruksvatten ar 3300 kwWh. Omradesspecifika di-
mensioneringsvarden ar i detta fall -26 © som dimensionerande lagsta temperatur och

den arliga medeltalstemperaturen ar 5 © fér omgivningen.

Da inmatningsvardena ar ifyllda sa ar det dags att véalja en lamplig varmepump. | denna
undersokning sa stravas det efter att fa en energitackningsgrad néara 90 % och en effekt-
tackningsgrad mellan 60 — 80 %. Detta for att fa storsta delen av arliga energikravet
tackt med varmepump utan att berdkna en olénsamt stor varmepump till byggnaden.
Forutom dessa kriterier sa bor varmepumpens arliga driftstimmar helst vara mellan
3500 — 4000h. Da dessa resultat av dimensioneringen ar sa nara dessa kriterier som maj-

ligt s& valjs den varmepumpen som ett godkant alternativ.

Da varmepumpen som skall dimensioneras ar vald i dimensioneringsprogrammet sa &r
det bara att lasa av resultatet fran dimensioneringen. De viktigaste vardena fran dimen-
sioneringen dr varmepumpens energikrav, tillaggsutrustningens energikrav samt
tillaggsenergi. Med dessa véarden summerade vet man den berdknade mangd energi som

arligen kravs i form av kopt energi, eller som i detta fall dnskas ersattas med solenergi.

5.1 Jamforelseresultat

Har foljer en tabell med jamforelseresultaten for de olika varmepumparna dimensione-
rade for byggnaden i fraga. | jamforelsen ingar tva olika alternativ av Nibes varmepum-
par och ett alternativ fran IVT for respektive typ av varmepump. Overst i tabellen &r
arskostnader representerade och lagre ner den arliga besparingen jamfort med direktver-
kande elvarme. Kostnaderna ér utréknade fran behovet av kopt energi och ar enbart

tdnkta som jamforelsevarden.

21



Tabellen baserar sig pa utrdkningarna gjorda i bilaga 6. Dar ar resultaten av varme-
pumpsdimensioneringarna inmatade i ett Excel kalkylblad och jamforda sinsemellan. Pa
detta satt fas en overskadlig jamforelse av de olika alternativen som ar sammanfattad i

tabellen nedan. Elpriset som utrdkningarna baserar sig pa ar 0,12 €/kWh.

Tabell 2. Jamférelse av varmepumpar

System Kostnad/a Specifikation

Direktverkande Elvirme 1716 | €/a

Jordvdrme Nibe 538 | €/a Nibe F1226-6 (6kw)

Jordvarme Nibe 2 502 | €/a Nibe F1245-6 (6kw)

Jordvarme IVT 582 | €/a IVT Premiumline HQ C4,5
Luft-Vatten Nibe 604 | €/a Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310
Luft-Vatten Nibe 2 883 | €/a Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270
Luft-Vatten IVT 646 | €/a IVT Air X 70

System Besparing/a Specifikation

Jordvarme Nibe 1178 | €/a Nibe F1226-6 (6kw)

Jordvarme Nibe 2 1214 | €/a Nibe F1245-6 (6kw)

Jordvarme IVT 1134 | €/a IVT Premiumline HQ C4,5
Luft-Vatten Nibe 1112 | €/a Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310
Luft-Vatten Nibe 2 833 | €/a Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270
Luft-Vatten IVT 1070 | €/a IVT Air X 70

Ur tabellen framgar att jordvarmepumparna medfor den storsta besparingen pa arsniva
vilken samtidigt innebar att de kraver minst mangd kopt energi i forhallande till den
producerade energimangden. Luft-vatten varmepumparna ligger inte langt efter och i
praktiken ar dven de ett bra val eftersom investeringskostnaderna ofta ar lagre an for
bergvdrmepumparna. | denna undersokning ar det dock energiméngden som &r avgo-
rande och en bergvarmepump dar det alternativet som véljs som grund for de Ovriga ut-

rakningarna.

For att undersokningen skall bli mer trovérdig sa valjs Nibes 1226-6 som grund for de
fortsatta utrakningarna istéllet for det bésta alternativet som i detta fall vore Nibes 1245-

6. Detta for att resultatet skall bli ett battre medeltal och vara sa realistiskt som majligt.
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6 ENERGIKRAV SOM KAN ERSATTAS MED SOLENERGI

For att kunna berdkna hur stor andel av varmepumpens energi som kan erséttas med
solenergi sa bér man veta hur stort energikrav varmepumpen med kringutrustning har
respektive manad. Ur Nibes dimensioneringsprogram framgar att varmepumpen klarar
av att gora 100 % av det varma bruksvattnet pa arsniva. Man kan da anta att varmepum-
pen har nastan samma forutsattningar att varma bruksvatten oberoende av arstid och
varmepumpens genomsnittliga COP-varde kan darmed anvéndas for att rékna ut méng-
den kopt energi for uppvarmning av bruksvatten. Man antar saledes att tillaggsenergin
som framstélls med elmotstand anvands for att varma huset under de kalla manaderna
och inte paverkar COP-vardet for bruksvattenframstallningen. SPF- vardet for Nibe
1226-6 ar 3,21 enligt utrakning i VPDIM och den arliga mangden bruksvattenenergi ar
3300 kWh. Kravet pa kopt energi for bruksvatten ar saledes:

3300 kWh
3,21

= 1028 kWh
Om man sedan antar att bruksvattenanvandningen &r konstant aret om sa kan man dela

den arliga mangden kopt energi, for uppvarmning av bruksvatten, med 12 manader.

1028 kWh

—— = 85,7 kWh/man
12 man

Varmepumpen kraver saledes 85,7 kWh kopt energi per manad for att varma det bruks-

vatten som i medeltal forbrukas i en bostad av denna storlek.

For att sedan kunna bestdmma hur varmepumpens kopta energi for uppvarmning av
byggnaden fordelas under aret sa anvands graddagar. Graddagarna ar till for att uppskat-
ta byggnaders manatliga uppvarmningsenergi beroende pa plats och stalle och ar ett
varde som uppstar da man adderar ihop dagliga skillnaden mellan utomhustemperaturen
och en inomhustemperatur pa 17° (ilmatieteenlaitos.fi). Graddagarna finns tillangliga

for manga olika stallen i Finland och korrigeringskoefficienter finns till férfogande da
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man onskar béttre noggrannhet, i detta fall anvands graddagarna for Helsingfors och ett
sammanstallt arsmedeltal fran aren 1981-2010 som finns tillgangligt pa Meteorologiska
institutets webbsida (ilmatieteenlaitos.fi). Den totala méngden kdpt energi som kravs for
uppvarmningen av byggnaden och varmvattnet ar 4484 kWh arligen enligt utrakningen i
Nibes dimensioneringsprogram for den valda varmepumpen. Eftersom tidigare berdk-
ning anger bruksvattenenergin till 1028 kWh sa ar den resterande delen 4484 kWh-1028
kWh= 3456 kWh kopt energi for husets uppvarmning. Detta fordelas i forhallande till

graddagarna sa att den manatliga mangden kdpt energi kan uppskattas.

Den manatliga mangden kopt energi for bruksvatten och uppvarmning av byggnaden

blir sdledes:

Tabell 3. Manatlig mangd kopt energi

Manad | s17 (Helsingfors) | Energi bruksvatten | Energi varme | Kopt energi totalt
1 647 85,7 kWh 576,6 kWh 662,3 kWh
2 612 85,7 kWh 545,4 kWh 631,1 kWh
3 566 85,7 kWh 505,4 kWh 590,1 kWh
4 383 85,7 kWh 341,3 kWh 427,0 kWh
5 153 85,7 kWh 136,3 kWh 222,0 kWh
6 11 85,7 kWh 9,8 kWh 95,5 kWh
7 1 85,7 kWh 0,9 kWh 86.6 kWh
12 85,7 kWh 10,7 KWh 96,4 kWh
9 125 85,7 kWh 111,4 KWh 197,1 KWh
10 316 85,7 kWh 281,6 kWh 367,3 KWh
11 464 85,7 kWh 413,5 kWh 499,2 kWh
12 588 85,7 kWh 524,0 kWh 609,7 kWh
Totalt 3878 1028 kWh 3456,0 kWh 4484,0 kWh

Dessa varden anvands for att bestimma kravet pa solpaneler och solfangare eftersom

deras manatliga produktionsmangd varierar kraftigt. Virdena for “kopt energi totalt”
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matas darmed in i kalkylatorn pa laskentapalvelu.fi. Da redogér man for det manatliga
energikravet och kalkylatorn kan darmed berékna hur stor del som kan ersattas med sol-

energi beroende pa solenergianlaggningens storlek.

7 OLIKA SYSTEMKOMBINATIONER

Efter resultatet fran varmepumpsjamforelsen sa ligger en bergvarmepump som grund
for solenergijamforelsen. Olika systemkombinationer jamfors med varandra och berak-
nas sa att den arliga mangden solenergi som de olika systemen kan producera bor tacka
varmepumpens arliga energibehov. Eventuellt ar det majligt att tdcka energibehovet
med samtliga system, men i sadana fall & det mest ekonomiska alternativet som utses

som basta alternativ.

7.1 Varmepump och solpaneler

Ett system som bestar av varmepump och solpaneler som komplement kunde vara det
mest attraktiva alternativet eftersom solpanelerna gar att installera pa taket och darmed
inte upptar onddigt utrymme, samtidigt som de producerar elektricitet nastan alltid da

solen skiner.

For att berdkna hur mycket solpaneler det skulle krdavas for att tdcka varmepumpens
energibehov pa arsniva sa anvands en raknare for solpaneler pa webbsidan laskentapal-
velut.fi. Dar matas det manatliga energibehovet in och raknaren beraknar den arliga

energimangden som kan produceras med solel.
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AURINKOSAHKOJARJESTELMAN LASKENTA

R

¥YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkolammaén ja kon energi lask 1an opas) mukaisesti

Laskennan lahtétiedot

Saavydhyke: 1

Sahkon kaytts: Lammityssahko
Sahkodkulutuksen ylittava sdhko: Sybtetadn verkkoon
Lammityssahkdnkulutus vuoden aikana, kWh/a: 4484
Aurinkosahk&kennoston nimi:

Aurinkoséhkdkennoston ilmansuunta: Etels
Aurinkosahkékennoston asennustapa: Hieman tuuletettu moduli
Aurinkosahkékennoston nettoala (ilman kehysté) m?: 35

Aurinkosahkdkennon huipputehokerroin kW/?: 0.15
Aurinkoséhkokennoston kallistuskulma: 45

Laskentatulokset

Aurinkosédhkokennoston nimi:
Aurinkos&hkékennoston lAammityssahkan tuotto: 1746 kWh/a
Aurinkosdhkékennoston ylimaérdsahkd verkkoon: 2861 kWh/a
Aurinkos&hkékennoston sdhkén tuotto yhteensa: 4607 kWh/a
Aurinkosahkékennoston kayttésahkén tuotto-osuus: 0%
Aurinkoséhkokennoston lammitysséhkon tuotto-osuus: 39 %
Aurinkosghkdkennoston tuotto-osuus yhteensa: 19 %
Tulokset kuukausittain:
Aika Auringon-  Sahkontarve Sahkodntuotto Verkkoon
kk séteily lammitys lammitys siirtyva
kWh/m? kWh kWh kWh
Tammi 6 662 29 0
Helmi 22 631 106 0
Maalis 64 590 304 0
Huhti 120 427 427 140
Touko 166 222 222 560
Keséa 169 96 96 701
Heina 181 87 87 768
Elo 127 96 96 502
Syys 82 197 197 190
Loka 26 367 124 0
Marras 8 499 38 0
Joulu 4 610 21 0
Vuosi 975 4484 1746 2861

Figur 6. Resultat av solpanelsberakning

Resultatet av utrakningen tyder pé att det skulle kravas omkring 35 m? solpanelsyta for
att systemet pa arsniva skall kunna tacka varmepumpens energibehov, dvs. 4484 kWh.
Med en sadan konfiguration skulle solpanelerna enligt kalkyltorn kunna producera 4607
kWh pa arsniva varav 2858 kWh skulle matas ut i natet. Kostnaden for ett system av
denna storlek & omkring 10950 € utan installation (Fortum.fi, 2015). Detta alternativ
frdn Fortum har sammanlagt 38m? solpanelsyta och en &rsproduktion omkring 5000

kWh enligt kalkylatorn pa laskentapalvelu.fi.
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Ett annat alternativ kunde vara 7.5 kWp” paketet fran solarpower.fi. med omkring
48m2 solpanelsyta. Priset for detta skulle vara 11980 € (solarpower.fi) och en uppskat-
tad arsproduktion pa 6300 kWh enligt laskentapalvelus kalkylator, med antagandet att

de 30st inkluderade solpanelerna utgér 48 m?.

Solpaneler:
Fortum 24st 38m2: 10950 €, 5000 kWh/ar, 2,19 €/kWh.
Solarpower 30st 48m2: 11980 €, 6300 kWh/ar, 1,90 €/kWh.

7.2 Varmepump och vindkraft

Liksom solpaneler sa kan vindkraft kombineras med en varmepump for att pa arsniva
producera den energimangd som varmesystemet kraver. Vindkraften ar valdigt lagesbe-
roende, men om man placerar vindkraftverket pa ett lampligt stélle sa kan man rakna
med en medeltalseffekt pa 15 % av nominella effekten (Eklund, 2011). Detta innebér att
en vindmélla pa 4 kW kan berdknas ha medeltalseffekten 600 W under arets alla tim-
mar.

4 kKW % 0,15 = 0,6 kKW

For att tacka varmepumpens behov pa 4484 kWh kopt energi sa kréavs det darmed ett

vindkraftverk med en medeleffekt pa minst 512 W.

4484 kWh

8760n 0,5118 kW

Och detta betyder i sin tur att lampliga vindkraftverk bor ha en nominell effekt pa

3,4kW eller storre.

0,5118 kW

= 3,412k
0,15 3 w

Ett lampligt vindkraftverk ar darmed exempelvis Finnwind E200 med en nominell ef-
fekt pa 4 kW (finnwind.fi). Detta innebér att den arliga energimangden kan uppskattas
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till 5256 kWh eftersom medeltalseffekt ar 600 W som ovannamnt, for ett vindkraftverk
pa 4 kw.
0,6 kW %8760 h = 5256 kWh

Ett vindkraftverk i denna storlek kostar 15900 € och installationen &r ytterligare 1600-
2200 € beroende pa situation (Kantonen, 2015)
Ett annat alternativ kunde vara "Windspot 3,5 kW” for 11900 € (kodinenergia.com).
Detta vindkraftverk har en nominell effekt pa 3,5 kW och darmed en medeleffekt pa
525 W

3,5kW % 0,15 = 0,525 kW

Denna vindmolla kunde darmed producera omkring 4600 kWh arligen.

0,525 kW * 8760 h = 4599 KkWh
Detta ar eventuellt lite i underkant jamfort med kravet pa 4484 kwh. Om man beaktar
att medelvindhastigheten kan variera fran ar till ar ar Finnwinds molla ett sakrare alter-
nativ eftersom Windspot mollan eventuellt inte uppnar 4599 kWh alla ar.
Vindmolla:

Finnwind E200: 15900 €, 5256 kWh/ar, 3,03 €/kWh.
Windspot 3,5 kwW: 11900 €, 4599 kWh/ar, 2,59 €/kWh.
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7.3 Varmepump, solfangare och vindkraft

En kombination av solfangare och vindkraft kunde vara nyttig pa sa satt att solfangarna
kunde producera en del av den varmeenergi som varmepumpen annars skulle behtva
producera och vindmoéllan kunde producera energi i samma mangd som det aterstaende

kravet for kopt energi hos varmepumpen.

Forst galler det att valja en formanlig vindmélla och sedan solfangare som komplement
eftersom solfangarpaketen finns i manga olika storlekar medan alternativen av vindmal-
lor &r ganska fa. Vindméllan ”WindSpot 1,5 kW &r betydligt billigare och mindre &n de
tidigare namnda vindkraftverken och kostar 8900 € (kodinenergia.com). Detta vind-
kraftverk kan pa arsniva producera 1970 kWwh om man raknar med ett arsmedeltal pa 15
% av nominella effekten, liksom i de tidigare fallen.

1,5 kW % 0,15 = 0,225 kW

0,225 kW * 8760 h = 1971 kWh

Detta innebdr att solfangarna bor klara av att producera den resterande delen av energin,
i detta fall 2513 kWh.

4484 kWh — 1971 kWh = 2513 kWh
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AURINKOLAMPOKERAIMEN LASKENTA

¥M:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkoldmman ja —sdhkon energiantuoton lask 1an opas) kaisesti
Saavyshyke: 1
Lisalammittimen kayttétapa: Ei kaytossa
Lamminvesivaraajan nimellistilavuus Vnim, dm®; 400
Lamminvesivaraajan lisdlammitysosan tilavuus VLL, dm?® 0
Lammankaytts: Lammitys
Lammityksen lammadntarve havidineen, kwWh/a: 4484
Aurinkokerdimen nimi: Sundial
Aurinkokerdimen ilmansuunta: Etela
Aurinkokerdimen valoaukon ala A, m®: 38
Optinen hyétysuhde n0: 0.81
Lampohavidkerroin a1, W/(m?K): 3.442
Havitkerroin a2, W/(m?K?3): 0.016
Kerainpiirin putkiston l1ampdhavitkerroin UL, W/K: 9
Kallistuskulma vaakatasoon nahden, °: 45
Kohtauskulmakerroin 1AM: 0.95
Kiertopumppujen teho kayttGaikana Ppumppu, W: 920

Vuosituotot: (Aurinko-oppaan mukainen tarkempi menetelma)

Lammityksen tuotto: 2532 kWh/a
Keraimen |lammontuotto yhteensa: 2532 kWh/a
Lammityksen tuotto-osuus: 56 %
Pumppujen sahkonkulutus: 67 kWh/a
Pumppujen/kerdimen kayttdaika: 749 hla
Aika Tu Aurin- Lammontarve Lamméntuotto Pumppu  kaynti-
gonsét. lamm lamm &apul. aika
kk °C kWh/m? kWh kWh kWh h
Tammi -3.97 6.2 662 0 0 0
Helmi -4.50 224 631 334 15 172
Maalis -2.58 64.3 590 590 8 89
Huhti 4.50 119.9 427 427 5 52
Touko 10.76 165.5 222 222 3 29
Kesa 14.23 168.6 96 96 1 14
Heina 17.30 180.9 87 87 1 11
Elo 16.05 126.7 96 96 1 14
Syys 10.53 82.0 197 197 3 30
Loka 6.20 26.2 367 367 1 124
Marras 0.50 8.1 499 116 19 213
Joulu -2.19 4.4 610 0 0 0
Vuosi 5.57 975.0 4484 2532 67 749

Figur 7. Sundial 38m? solfngare

Enligt raknaren pa laskentaopas.fi sa ar detta helt orimligt i férhallande till byggnadens
energikrav. Det skulle behdvas omkring 38 m? aktiv solfangaryta som skulle kosta om-
kring 12000 € (Sundial) (Bilaga 9). Detta beror pa att da nar byggnadens energikrav ar
som storst, sa finns det inte tillgang till solenergi, solen lyser helt enkelt inte tillrackligt
pa vintern dven om solfangarytan vore jattestor. Pa sommaren da det finns sol att utnytt-
ja sa kan man inte anvanda Overskottet av solvarmen utan det maste stangas av, medan
vindkraften kan fortséatta producera energi och mata ut dverskottet i natet. Att rakna med

ett storre vindkraftverk skulle dven det 6ka kostnaderna. Man kan darmed konstatera att
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vindkraft och solfangare inte ar en [6nsam kombination. Ut6ver grundkostnader sa kra-
ver dessa tva system helt skilda installationer vilket 6kar pa slutsumman ytterligare.

Solfangare och vindkraft:
WindSpot 1,5 kW + Sundial 38 m? solfingare : 20990 €, 4600 kWh, 4,56 €/kWh.

7.4 Varmepump, solpaneler och vindkraft

Denna typ av kombination kan verka onddig eftersom bade vindkraftverket och solpan-
lerna producerar elektricitet, men den eventuella 16nsamheten ligger i driftsdkerheten
eftersom man kan utnyttja vinden om solen inte skiner och solen kan utnyttjas da det ar
vindstilla.

Det finns inte s& manga olika storleksalternativ av vindmollor som skulle passa for just
denhar jamforelsen, sa i detta fall anvands samma vindmolla som i ett av de foregaende
fallen. Vindmoéllan ”WindSpot 1,5 kW” kostar 8900 € (kodinenergia.com). Detta vind-
kraftverk kan, som tidigare namnt, producera 1970 kWh om man utgar fran ett arsme-
deltal pa 15 % av nominella effekten.

1,5kW % 0,15 = 0,225 kW

0,225 kW % 8760 h = 1971 kWh

Den resterande delen energi, som solpanelerna i detta fall bér kunna producera, ar sale-
des 2513 kWh.

4484 kWh — 1971 kWh = 2513 kWh
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AURINKOSAHKOJARJESTELMAN LASKENTA

YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkolammon ja —sahkon energiantuoton lask 1an opas) kai: i
Laskennan ldhtdtiedot
Saavyshyke: 1
Sahkén kaytts: Lammityssdhkd
Sahkokulutuksen ylittava s&hko: Syotetasn verkkoon
Lammityssahkonkulutus vuoden aikana, k\Wh/a: 4484
Aurinkosahkokennoston nimi:
Aurinkos&hkokennoston ilmansuunta: Etela
Aurinkosahkokennoston asennustapa: Hieman tuuletettu moduli
Aurinkosahkokennoston nettoala (ilman kehysta) m?: 19
Aurinkosahkdkennon huipputehokerroin kW/?: 0.15
Aurinkosdhkokennoston kallistuskulma: 45

Laskentatulokset

Aurinkosdhkékennoston nimi:
Aurinkosahkkennoston lammityssahkaén tuotto: 1343 kWh/a
Aurinkosahkokennoston ylimaarasahkd verkkoon: 1159 kWh/a
Aurinkoséahkdkennoston sadhkon tuotto yhteensa: 2502 kWh/a
Aurinkosahkokennoston lammityssahkon tuotto-osuus: 30 %
Aurinkosahk&kennoston tuotto-osuus yhteensa: 15 %
Tulokset kuukausittain:
Aika Auringon-  Sahkontarve Sahkéntuotto Verkkoon
kk sateily l&mmitys lammitys  siirtyva
kWh/m? kWh kWh kWh
Tammi 6 662 16 0
Helmi 22 631 57 0
Maalis 64 590 165 0
Huhti 120 427 308 0
Touko 166 222 222 203
Kesa 169 96 96 337
Heina 181 87 87 377
Elo 127 96 96 229
Syys 82 197 197 13
Loka 26 367 67 0
Marras 8 499 21 0
Joulu 4 610 11 0
Vuosi 975 4484 1343 1159

Figur 8. Fortum 19m? solpaneler

Ett solpanelspaket som eventuellt vore lampligt & Fortums paket med 12st, totalt 19 m?

solpaneler, som enligt raknaren pa laskentapalvelut.fi kunde producera omkring 2500
kWh arligen. Detta system kostar 6460€ (Fortum.fi).

Med denna systemsammansattning kunde man teoretiskt satt komma upp i en arspro-
duktion pa 4471 kWh.

1971 kWh + 2500 kWh = 4471 kWh
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Denna berdknade energimangd ar lagre an varmepumpens arliga energikrav, men varia-
tionerna i sol och vind kan majliggora en tillracklig arsproduktion trots allt. Det ar dock
aven mojligt att arsproduktion ar lagre an beréknat sa detta alternativ ar inte fullt tillfor-

litligt. Kostnaden for detta system skulle trots allt bli omkring 15360 €.

8900 € + 6460 € = 15360 €

AURINKOSAHKOJARJESTELMAN LASKENTA

YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkelammon ja —sahkon energiantuoton laskennan opas) mukaisesti

Laskennan ldhtétiedot

Saavyshyke: 1

Sahkon kaytto: Lammityssahkd
Sahkokulutuksen ylittava sahko: Syttetaan verkkoon
Lammityssahkonkulutus vuoden aikana, kWh/a: 4484
Aurinkosahkskennoston nimi:

Aurinkosahkokennoston ilmansuunta: Etela
Aurinkosahkokennoston asennustapa: Hieman tuuletettu moduli
Aurinkosahkdkennoston nettoala (ilman kehystéd) m?: 27

Aurinkosahkokennon huipputehokerroin KW/2: 0.15
Aurinkosahkokennoston kallistuskulma: 45

Laskentatulokset

Aurinkosdhkdékennoston nimi:

Aurinkosahkdkennoston lammitysséhksn tuotto: 1604 kWh/a
Aurinkos&hkdkennoston ylimaarasahkd verkkoon: 1950 kWh/a
Aurinkosahkokennoston séhkon tuotto yhteenséa: 3554 kWh/a
Aurinkoséhkokennoston lammitysséhkon tuotto-osuus: 36 %
Aurinkos&hkdkennoston tuotto-osuus yhteensa: 18 %
Tulokset kuukausittain:
Aika Auringon-  Sahkéntarve Sahkéntuotto Verkkoon
kk séateily l&ammitys lammitys  siirtyva
kWh/m? kWh kWh kWh
Tammi 6 662 23 0
Helmi 22 631 82 0
Maalis 64 590 234 0
Huhti 120 427 427 10
Touko 166 222 222 381
Kesa 169 96 96 519
Heina 181 87 87 573
Elo 127 96 96 365
Syys 82 197 197 102
Loka 26 367 95 0
Marras 8 499 30 0
Joulu 4 610 16 0
Vuosi 975 4484 1604 1950

Figur 9. Finnwind 27m? solpaneler
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Ett sakrare alternativ vore 16st, totalt 27 m?, solpaneler fr&n Finnwind som enligt kalky-
latorn pa laskentapalvelut.fi kunde producera omkring 3550 kWh arligen. Priset for det-
ta system ar 6450 € (Finnwind.fi). Den uppskattade arsproduktionen skulle i detta fall
bli omkring 5520 kWh.

1970 kWh + 3550 kWh = 5520 kWh
Detta kan anses vara ett sakrare alternativ eftersom den uppskattade arsproduktion rejalt
overstiger varmepumpens energikrav pa 4484 kWh. Priset for denna helhet skulle bli
omkring 15350 €
8900 € + 6450 € = 15350 €
Solpaneler och vindkraft:
Alternativ 1: WindSpot 1,5 kW + Fortum, 12st, 19 m? solpaneler:

15360 €, 4471 kWh/ar, 3,44 €/kWh

Alternativ 2:  WindSpot 1,5 kW + Finnwind, 16st, 27 m? solpaneler:
15350 €, 5520 kWh/ar, 2,78 €/kWh
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7.5 Varmepump, solfangare och solpaneler

Ett system dar solfangare och solpaneler kombineras for att tacka varmepumpens ener-
gibehov kunde vara en god 16sning. Eftersom varme producerat med solfangare gor att
varmepumpen inte behover ga lika ofta, minskar kravet pa kopt energi, jamfort med det
tidigare alternativet med enbart solpaneler. Ett litet solvarmesystem ar forhallandevis
formanligt och har bra verkningsgrad jamfort med solpanelerna och da man klarar sig
med farre solpaneler sa &r det en stor inbesparing. For att ta reda pa huruvida detta &r
rimligt sa ar forsta steget att ga ner en prisklass bland solpanelspaketen och hitta passligt

solfangarpaket for den delen av energin som solpanelerna da inte langre tacker.
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AURINKOSAHKOJARJESTELMAN LASKENTA

YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkoldmmén ja —sdhkon energiantuoton laskennan opas) mukaisesti

Laskennan ldhtotiedot

Saavyshyke: 1

Sahkon kaytté: Lammityssahko
Sahkokulutuksen ylittava sahko: Syttetaan verkkoon
Lammityssahkdnkulutus vuoden aikana, kWh/a: 4484
Aurinkos&hkdkennoston nimi:

Aurinkos&hkokennoston ilmansuunta: Etela
Awurinkos&hkdkennoston asennustapa: Hieman tuuletettu moduli
Aurinkosghkokennoston nettoala (ilman kehysta) m?: 29

Aurinkos@hkdkennon huipputehokerroin kKW/2: 0.15
Aurinkos&hkokennoston kallistuskulma: 45

Laskentatulokset

Aurinkosdhkdkennoston nimi:

Aurinkosahkokennoston lammityssahkan tuotto: 1640 kWh/a
Aurinkosahkokennoston yliméaarasahko verkkoon: 2178 kWh/a
Aurinkoséhktkennoston sahkdn tuotto yhteensa: 3818 kWh/a
Aurinkosahkokennoston lammityssahkén tuotto-osuus: 37 %
Aurinkoséhkokennoston tuotto-osuus yhteensa: 18 %
Tulokset kuukausittain:
Aika Auringon-  Sahkontarve Sahkontuotto Verkkoon
kk sateily lammitys lammitys  siirtyva
kWh/m? kWh kWh kWh
Tammi 6 662 24 0
Helmi 22 631 88 0
Maalis 64 590 252 0
Huhti 120 427 427 42
Touko 166 222 222 426
Kes& 169 96 96 565
Heina 181 87 87 622
Elo 127 96 96 400
Syys 82 197 197 124
Loka 26 367 103 0
Marras 8 499 32 0
Joulu 4 610 17 0
Vuosi 975 4484 1640 2178

Figur 10. Fortum 29m? solpaneler

Fortums paket med 18st solpaneler och 29m? skulle enligt raknaren pé laskentapelve-
lut.fi producera omkring 3800 kWh arligen. Ett paket i denna storlek skulle kosta 8290
€ (fortum.fi, 2015). Eftersom varmepumpens totala energibehov ar 4484 kWh arligen sa
ar den resterande delen 684 kWh som solfangarna bor uppna i detta scenario.

4484 kWh — 3800 kWh = 684 kWh
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AURINKOLAMPOKERAIMEN LASKENTA

Spp o PRRPR ' kai

YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkolammén ja 1 energi 1an opas)

Laskennan léhtotiedot

Saavythyke: 1
Lisalammittimen kayttétapa: Ei kaytdsséa
Lamminvesivaraajan nimellistilavuus Vnim, dm®: 400
Lamminvesivaraajan lisdlammitysosan tilavuus VLL, dm® 0
Lammaoénkaytto: Lammitys
Lammityksen lammdntarve havidineen, kWh/a: 4484
Aurinkokerdimen nimi: sundial
Aurinkokersimen ilmansuunta: Etela
Aurinkokergimen valoaukon ala A, m?: 3.7
Optinen hybtysuhde n0: 0.81
Lampohavidkerroin a1, W/(m?K): 3.442
Havidkerroin a2, W/({m?K?): 0.016
Kerainpiirin putkiston lampéhavitkerroin UL, W/K: 9
Kallistuskulma vaakatasoon nihden, °: 45
Kohtauskulmakerroin 1AM: 0.95
Kiertopumppujen teho kaytttaikana Ppumppu, W: a0

Vuosituotot: (Aurinko-oppaan mukainen tarkempi menetelma)

Lammityksen tuotto: 982 kWh/a
Keraimen lammontuotto yhteensa: 982 kWh/a
Lammityksen tuotto-osuus: 22%
Pumppujen sahkénkulutus: 213 kWh/a
Pumppujen/kerdimen kayttdaika: 2367 hia
Aika Tu Aurin- Lammontarve Lammontuotto Pumppu  kaynti-
gonsat. l&dmm 1&mm &apul.  aika
kk °C kWh/m? kWh kWh kWh h
Tammi -3.97 6.2 662 0 0 0
Helmi -4.50 224 631 14 23 254
Maalis -2.58 64.3 590 134 32 357
Huhti 4.50 119.9 427 215 38 427
Touko 10.76 165.5 222 198 27 296
Kesa 14.23 168.6 96 96 13 143
Heina 17.30 180.9 87 87 10 114
Elo 16.05 126.7 96 96 13 144
Syys 10.53 82.0 197 125 28 309
Loka 6.20 26.2 367 17 28 322
Marras 0.50 8.1 499 0 0 0
Joulu -2.19 44 610 0 0 0
Vuosi 5.57 975.0 4484 982 213 2367

Figur 11. Sundial 3,7m? solfangare

”Sundial SF4 paketti 2” med 2st solfangare, totalt 3,7m?, for 2320 € (sundial.fi) skulle
enligt raknaren pa laskentapalvelut.fi klara av att producera ca. 982 kWh arligen. Cirku-
lationspumparna kraver dock 214 kWh/a, sa totala nyttoenergi ar 768 kWh. Detta skulle
innebdra att den berdknade potentialen for det kombinerade systemet skulle vara 4568
kWh arligen.

3800 kWh + 768 kWh = 4568 kWh
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Detta &r hogre an varmepumpens krav pa 4484 kWh, men aningen i minsta laget. Jam-
fort med enbart solpaneler sa kunde detta alternativ eventuellt spara pa varmepumpen
eftersom dess arliga driftstimmar sjunker en aning. Paketpriset utan installation vore i
detta fall ca.10610 €.

8290 € + 2320 € = 10610 €

For att ge denna kombination ytterligare en chans sa valjs annu ett mindre solpanelspa-
ket och ett aningen storre solfangarpaket. Detta ger annu farre driftstimmar pa varme-
pumpen och dérmed ett mindre behov av kopt energi.

Fortums paket med 12st och 19 m? solpaneler skulle enligt raknaren pd laskentapalve-
lut.fi kunna producera omkring 2500 kWh arligen for 6450 € (Fortum.fi). Det ar fraga
om samma paket som i fallet med solpanel och vindkraft. Da aterstar 1984 kWh som

bor kunna produceras med solfangare.
4484 kWh — 2500 kWh = 1984 kWh

For att uppna denna mangd solenergi med solfangare s uppstar samma problem som i
fallet med solfangare och vindkraft. Energikravet ar sa lagt pa sommaren da solfangarna
har potential att producera energi och eftersom Gverskottet inte kan anvandas sa hjélper
det inte med storre solfangarpaket. Det blir helt enkelt dyrare an vad det gor nytta. Sol-
panelerna daremot kan mata sin dverloppsenergi in i natet och nyttan blir da genast stor-

re.
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AURINKOLAMPOKERAIMEN LASKENTA

YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkoldmma&n ja —sdhkén energi 1an opas)

Laskennan lahtotiedot

Saavyodhyke: 1
Lisalammittimen kayttétapa: Ei kaytéssa
Lamminvesivaraajan nimellistilavuus Vnim, dm®: 400
Lamminvesivaraajan lisélammitysosan tilavuus VLL, dm?: 0
Lammadnkéaytto: Lammitys
Lammityksen lammdntarve havidineen, kwWh/a: 4484
Aurinkokerdimen nimi: sundial
Aurinkokerdimen iimansuunta: Etela
Aurinkokerdimen valoaukon ala A, m? 26
Optinen hydtysuhde n0: 0.81
Lampohavidkerroin a1, W/(m?K): 3.442
Havitkerroin a2, W/(m?K?): 0.016
Kerainpiirin putkiston lampdhavitkerroin UL, W/K: 9
Kallistuskulma vaakatasoon nahden, °: 45
Kohtauskulmakerroin 1AM: 0.95
Kiertopumppujen teho kéytttaikana Ppumppu, W: 90

Vuosituotot: (Aurinko-oppaan mukainen tarkempi menetelma)

Lammityksen tuotto: 2026 kWh/a
Kerdimen |ldamméntuotto yhteensa: 2026 kWh/a
Lammityksen tuotto-osuus: 45 %
Pumppujen sahkénkulutus: 71 kWh/a
Pumppujen/keraimen kayttdaika: 783 hla
Aika Tu Aurin- Lammaontarve Lammontuotto Pumppu  kéaynti-
gonsat. lamm lamm &apul.  aika
kk °C kWh/m? kWh kWh kWh h
Tammi -3.97 6.2 662 0 0 0
Helmi -4.50 224 631 151 23 251
Maalis -2.58 64.3 590 493 12 130
Huhti 4.50 119.9 427 427 7 77
Touko 10.76 165.5 222 222 4 42
Kesa 14.23 168.6 96 96 2 20
Heini 17.30 180.9 87 87 1 16
Elo 16.05 126.7 96 96 2 20
Syys 10.53 82.0 197 197 4 44
Loka 6.20 26.2 367 257 16 182
Marras 0.50 8.1 499 0 0 0
Joulu -2.19 4.4 610 0 0 0
Vuosi 5.57 975.0 4484 2026 4l 783

Figur 12. Sundial 26m? solf&ngare

Det skulle kravas 26 m? solfangaryta for att klara av behovet. Priset for solfangarna i
detta fall skulle bli 8625 € (Sundial) (Bilaga 8). Total summa for systemet skulle saledes
vara 15075 €. Viktigt att notera ar att tva helt olika system kraver dubbla installationer

vilket kommer att 6ka slutsummorna avsevart.

8625 € + 6450 € = 15075 €
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Solfangare och solpaneler:

Alternativ 1: 29 m? solpaneler (fortum) + “Sundial SF4 paketti 2” 3,7m?:
10610€, 4568 kWh/ar, 2,32 €/kWh

Alternativ 2: 19 m?solpaneler (fortum) + Sundial 26m?:
15075¢€, 4525 kWh/ar, 3,33 €/kWh

8 RESULTAT

Har foljer en tabell med alla kombinationer listade fran det billigaste till det dyraste al-

ternativet i forhallande till arsproduktionen.

Tabell 4. Kostnad per producerad energiméngd

System Pris Produktion | Jamforelsevarde
Solpaneler (Solarpower) 11980 € | 6300 kWh/ar | 1,90 €/kWh
Solpaneler (Fortum) 10950 € | 5000 kWh/ar | 2,19 €/kWh
Solfangare och solpaneler (alternativ 1) | 10610 € | 4568 kWh/ar | 2,32 €/kWh
Vindkraft (Windspot) 11900 € | 4599 kWh/ar | 2,59 €/kWh
Solpaneler och vindkraft (alternativ 2) | 15350 € | 5520 kWh/ar | 2,78 €/kWh
Vindkraft (Finnwind) 15900 € | 5256 kWh/ar | 3,03 €/kWh
Solfangare och solpaneler (alternativ 2) | 15075 € | 4525 kWh/ar | 3,33 €/kWh
Solpaneler och vindkraft (alternativ 1) | 15360 € | 4471 kWh/ar | 3,44 €/kWh
Solfangare och Vindkraft 20990 € | 4600 kWh/ar | 4,56 €/kWh

Priserna i tabellen innehaller inte installationskostnader, men helt klart sa ar de alterna-

tiv som kréaver dubbla installationer betydligt dyrare i slutandan och detta bor beaktas da

man avlaser tabellen. Detta géller bada alternativen av solfangare och vindkraft samt

solpaneler och vindkraft. Med tanke pa detta ser man helt klart och tydligt att solpaneler

ar det bésta alternativet om man med lokalt producerad solenergi 6nskar ersétta den de-

len kdpt energi som kravs for husets uppvarmning. | detta fall anvénds en varmepump
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for att minska pa mangden kopt energi och solpanelerna producerar sedan atminstone
samma mangd energi som arligen forbrukas av varmepumpen. Detta for att minska pa
beroende av kdpt energi och samtidigt producera solenergi som nagon annan kan dra
nytta av nar energin 6verfors till natet. Med tanke pa energimangden sa kan man saga
att man ar sjalvforsorjande eftersom man kan producera samma mangd energi som arli-
gen forbrukas, men eftersom man ar kraftigt beroende av elnatet sa ar detta scenario

langt ifran ett fullt sjalvforsérjande system.

9 DISKUSSSION

Fullt sjalvforsorjande varmesystem baserade pa varmepump och solenergi ligger nog
fortfarande en bit in i framtiden. Det ar eventuellt mojligt att en kombination av exem-
pelvis vindkraft och solpaneler kunde producera energi nastan kontinuerligt, men da nar
det varken finns solstralning eller vind att utnyttja sa & man fortfarande beroende av
elnatet. Man kunde eventuellt komma undan detta problem genom att tillforlita sig pa
ackumulatorer med hdg lagringskapacitet och hogt effektuttag. Med hjalp av sadan ac-
kumulatorteknik kunde vindmollan och solpanelernas dverloppsenergi lagras istéllet for
att matas ut i natet och finnas tillganglig for senare anvandning. | dagslaget ar denna typ
av teknik valdigt dyr, men forskning och forbattring sker standigt inom omradet
(Fagerstrom, 2015).

Pa basen av detta arbete sa kan man konstatera att da man 6nskar producera den mangd
energi som varmepumpen arligen kraver till uppvarmningen av exempelbyggnaden, sa
ar det mest I6nsamt att satsa pa solpaneler. En stor del av den arligt producerade méang-
den solenergi kommer dock att matas ut i elndtet och man ar darmed tvungen att kopa
tillbaka elektricitet under vinterhalvaret da varmepumpen kraver energi som solpaneler-
na for stunden inte klarar av att producera. Kostnaden for ett solenergisystem av denna
storlek &r i detta fall ver 10000€ och &r det ndrmaste sjalvforsorjning man kommer
inom nagorlunda rimliga gréanser. For att uppna ett fullt sjalvforsérjande system sa skul-
le det i dagslaget krava ett kombinerat system, som ovannamnt, och pa basen av denna
undersokning sa ar det valdigt olonsamt att kombinera olika solenergiformer for att for-
soka uppna sjalvforsorjning.
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For att fullt sjalvforsorjande varmesystem, baserade pa solenergi, i framtiden skall kun-
na bli allmant forekommande sa kréavs det att de olika solenergildsningarna blir billigare
att inforskaffa an i dagslaget. Om sa sker och ackumulatorteknik forbattras sa att energi
kan lagras langre tidsperioder, sa finns det mojlighet for detta. | forsta hand sa har vi
inom Europa framtida energikrav att uppfylla och i Finland utnyttjar vi forhallandevis
lite solenergi. I norra Tyskland har stora solenergisatsningar utforts i omraden som har
nastan samma solinstralning per ar, som i sédra Finland. Enligt en utredning gjord av
Teresa Haukkala sa ar det till stor del politiska orsaker till att solenergin inte slagit ige-
nom i Finland. Det finns inga betydande solenergistdd att ansoka om for privatpersoner
och de som har majlighet att paverka har for lite fortroende for solenergin i Finland
(Haukkala, 2014). Troligtvis kommer det kréavas allmant intresse, politiska beslut och
lagre investeringskostnader for slutkonsumenterna innan fullt sjalvférsorjande varmesy-

stem blir aktuella i Finland.
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Bilaga 1. Val av virmepump

Grunduppgifter
Elférbrukning varme och varmvatten 14300 kwh
Nuvarande kostnad (EL) 1716 €/ar
Energipris
Elektricitet 0,12 €/kwh
Ovriga byggnadsuppgifter
Graddagtal: 3878 Si7
Temperaturdifferens 43 grader
Toppeffekt: 5,1 KW
Byggnadsvolym: 300 m®
Byggnadsyta: 110 m’

Uppvarmning av rum: 100 kWh/m2, a

Uppvarmning av rum: 37 kWh/m3, a

Effekt/Volym 17 W/m3
Varmt bruksvatten

Energimdngd varmvatten férbrukning 30 kwh/m2,a

Energiatgang

Energikrav totalt 14300 kwh

kwh virme 11000 kwh

kwh varmvatten 3300 kwh

Uppskattat varde for byggnad

s17 for Helsingfors (1981-2010)
"-26 ute och 17 inne
(kWh*deltaT)/(24*s17)

Normitalo enligt energiatehokas koti

Enligt Energiatehokaskoti.fi

Uppvarmning + bruksvatten



Sammanfattning arskostnad

System kostnad/a
Direktverkande El 1716
Jordvarme Nibe 538
Jordvarme Nibe 2 502
Jordvarme IVT 582
Luft-Vatten Nibe 604
Luft-Vatten Nibe 2 883
Luft-Vatten IVT 646
System kostnad/man
Direktverkande El 143
Jordvarme Nibe 45
Jordvarme Nibe 2 42
Jordvarme IVT 49
Luft-Vatten Nibe 50
Luft-Vatten Nibe 2 74
Luft-Vatten IVT 54
System besparing/a
Jordvarme Nibe 1178
Jordvarme Nibe 2 1214
Jordvarme IVT 1134
Luft-Vatten Nibe 1112
Luft-Vatten Nibe 2 833
Luft-Vatten IVT 1070
Investeringskostnader
System System
Jordvarme Nibe 9605
Jordvarme Nibe 2 10630
Jordvarme IVT 13100
Luft-Vatten Nibe 9250
Luft-Vatten Nibe 2 6850
Luft-Vatten IVT 5840
Aterbetalningstid
System Ar
Jordvarme Nibe 8,2
Jordvdarme Nibe 2 8,8
Jordvarme IVT 11,6
Luft-Vatten Nibe 8,3
Luft-Vatten Nibe 2 8,2
Luft-Vatten IVT 5,5

€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
€/a

€/man
€/man
€/man
€/man
€/man
€/man
€/man

€/a
€/a
€/a
€/a
€/a
€/a

ah dh dh dh dh dh

ar
ar
ar
ar
ar
ar

Specifikation

Nibe F1226-6 (6kw)

Nibe F1245-6 (6kw)

IVT Premiumline HQ C4,5

Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310

Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270

IVT Air X 70

Specifikation

Nibe F1226-6 (6kw)

Nibe F1245-6 (6kw)

IVT Premiumline HQ C4,5

Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310

Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270

IVT Air X 70

Specifikation

Nibe F1226-6 (6kw)

Nibe F1245-6 (6kw)

IVT Premiumline HQ C4,5

Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310

Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270

IVT Air X 70

Specifikation

Nibe F1226-6 (6kw)

Nibe F1245-6 (6kw)

IVT Premiumline HQ C4,5

Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310

Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270

IVT Air X 70

Specifikation

Nibe F1226-6 (6kw)

Nibe F1245-6 (6kw)

IVT Premiumline HQ C4,5

Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310

Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270

IVT Air X 70




Jordvarme kostnad

Varmepump: Nibe F1226-6 (6kw)
Pris pump 5175 €
Effektbehov (enligt nibe) 6 KW
Energitackningsgrad: 99 %
Effekttackningsgrad: 63 %
Driftstimmar: 2944 h/a
Tacker behov ner till ca. -15
(anvénds vid dimensionering av varmepump)
Brunn
aktivt borrdjup, (m) 92 m
Energiuttag: 110 kWh/m
Effektuttag: 38 W/m
djup/st 92 m
antal brunnar: 1
Pris for brunn: 4430 €
Energibehov
elenergibehov kringutrustning: 153 kwh
elenergibehov varmepump: 4130 kwh
Tillaggsenergi (enligt nibe) 201 kwh
Kostnad ,smepump €l/a: 538,08 €/a

Tillaggseffekt:
Rekommenderat: (nibe) 2,2 kw

Total Kostnad (varmepump och borrhal) 9605 €

Energimangd som kravs som solenergi: 4484 kwh

enligt maalampotukku
enligt nibe

40€/m + 10m markborrning a” 75€/m

skots av elmotsand



Jordvarme kostnad 2

Varmepump: Nibe F1245-6 (6kw)
Pris pump 5960 €
Effektbehov (enligt nibe) 6 KW
Energitackningsgrad: 99 %
Effekttackningsgrad: 68 %
Driftstimmar: 2734 h/a
Tacker behov ner till ca. -17
(anvands vid dimensionering av virmepump)
Brunn
aktivt borrdjup, (m) 98 m
Energiuttag: 107 kWh/m
Effektuttag: 39 W/m
djup/st 98 m
antal brunnar: 1
Pris for brunn: 4670 €
Energibehov
elenergibehov kringutrustning: 142 kwh
elenergibehov varmepump: 3908 kwh
Tillaggsenergi (enligt nibe) 132 kwh
Kostnad ,smepump €l/a: 501,84 €/a

Tillaggseffekt:
Rekommenderat: (nibe) 1,9 kw

Total Kostnad (varmepump och borrhal) 10630 €

enligt maalampotukku

40€/m + 10m markborrning a” 75€/m

skots av elmotsand



Jordvarme kostnad

Varmepump: IVT Premiumline HQ C4,5
Pris pump 9070 €
Effektbehov (enligt IVT) 5,3 KW
Energitackningsgrad: 100 %
Effekttackningsgrad: 81 %
Driftstimmar: 3120 h/a

Tacker behov ner till ca.

(anvands vid dimensionering av virmepump)

Brunn

aktivt borrdjup, (m) 82 m
Energiuttag: X kWh/m
Effektuttag: X W/m
djup/st 82 m
antal brunnar: 1
Pris for brunn: 4030 €

Energibehov
elenergibehov kringutrustning: 0 kwh
elenergibehov varmepump: 4780 kwh
Tillaggsenergi (enligt IVT) 70 kwh
Kostnad ,smepump €l/a: 582 €/a

Tillaggseffekt:
Rekommenderat: IVT) 1 kw

Total Kostnad (varmepump och borrhal) 13100 €

IVT premiumline X15
enligt maalampotukku

40€/m + 10m markborrning a” 75€/m

skots av elmotsand



Luft-vatten varmepump

Varmepump:

Pris pump + inneenhet

Energitackningsgrad:

Driftstimmar:

Tacker behov ner till ca.
Energibehov

elenergibehov kringutrustning:

elenergibehov varmepump:

Tillaggsenergi (enligt nibe):

Pris el/a:

Tillaggseffekt
Rekommenderat (nibe):

Kostnad:

Nibe F2030-7 + Nibe VVM 310

9250 €
98 %
2493 h/a

-15

206 kwh
4499 kwh
328 kwh
603,96 €/a

6 kw

9250 €

enligt maalampotukku

Forverkligas med elmotstandet i
vdrmepumpens inneenehet




Luft-vatten varmepump 2

Varmepump:

Pris pump + inneenhet

Energitackningsgrad:

Driftstimmar:

Tacker behov ner till ca.
Energibehov

elenergibehov "apulaitteet"

elenergibehov varmepump:

Tillaggsenergi (enligt nibe):

Pris el/a:

Tillaggseffekt
Rekommenderat (nibe):

Kostnad:

Nibe Split AMS 10-12+ACVM 270

6850 €
96 %
4632 h/a

-16

147 kwh
6672 kwh
542 kwh
883,32 €/a

6 kw

6850 €

enligt maalampotukku

Forverkligas med elmotstandet i
vdrmepumpens inneenehet




Luft-vatten vairmepump

Varmepump: IVT Air X 70

Pris pump + inneenhet 5840 € enligt maalampdotukku
Energitackningsgrad: 97 %

Driftstimmar: 4250 h/a

Tacker behov ner till ca.
Energibehov

elenergibehov "apulaitteet” 0 kwh
elenergibehov varmepump: 4900 kwh
Tillaggsenergi (enligt IVT): 480 kwh
Pris el/a: 645,6 €/a

Tillaggseffekt
Rekommenderat (IVT): 5,3 kw  |Forverkligas med elmotstandet i

vdrmepumpens inneenehet
Kostnad: 5840 €




Bilaga 2. Solpanelspriser och berékning

Prisuppgifter:

https://www.fortum.fi/countries/fi/yksityisasiakkaat/energiansaasto/aurinkoenergiaratkaisut/aurink
opaneeli/tilaaminen/pages/default.aspx

© Kodin energiaratkaisut ja
energiansaasto

« aunkoenergartaset 1@IUATKO tuottaa itse oman aurinkosahkosi?

v Fortum Aurinkopakett
omahdollisuute: 0000000

- Paketin sisaits Testaa tuot

» Tietoa

aurinkosahkdsta . .
Auringon sateilyn

» Hinnasto médra (kWh/m?)

» Aurinkoinvestointilaskuri . . A
Aloita Klikkaamalla b

asuinpaikkaasi kartalta.
Auringon sateilyn maara
riippuu asuinpaikastasi.

> Fortum Fiksu - 8lykkast
ratkaisut

> Fortum Kotilatauspiste
sahkdautoille

> Fortum Kotin&ytts - sahksn
kayton seurantaan

> Fortum
Lahisahkgsopimuksella
myyt oman sahkdsi meille

v

Lainaa pintalampdmittari

v

Saastavinkit
| aurinkopaketin toimitusalue
© Sihkésopimus
© Kaukolampd Seuraava

© Maakaasu

© Pa svenska

© Mitt Fortum

~ Fortum Aurinkopaketti
. Paketin sis4lto Testaa tuotantomahdollisuute: 00600000

+ Tietoa
aurinkosahkdsta

. Hinnasto Minkalainen katto talossasi on?

wri Valitse vail , joka parhaiten kuvastaa kattoa jolle haluaisit asentaa aurinkopaneelit

> Fortum Fiksu - dlykkaat
ratkaisut

mansardikatto
> Fortum Kofilatauspiste
sankoautoille

> Fortum Kotin&ytts - s3hkan
kayton seurantaan

> Fortum
Lahisahkasopimuksella
myyt oman sahkdsi meille

v

Lainaa pintalamp&mittari

> Saastovinkit

© Sahkdsopimus ‘ J
© Kaukolampd

© Maakaasu

>

Edellinen Seuraava

© Pasvenska

© Mitt Fortum

© Services in English



v Fortum Aurinkopakett
. Paketin sisalts Testaa tuotantomahdollisuutesi o 6 o o o o o

+ Tietoa
aurinkosahkasta

. Hinnasto Mika on kattosi suuntaus seké kaltevuus?

. AL Katon suunt; ki sen kaltevuus. aur
sihkdntuotantaon.

> Fortum Fiksu - alykkaat
ratkaisut

> Fortum Kotilatauspiste
s@hkgautoille

> Fortum Kotinaytto - sahkdn
kayton seurantaan

> Fortum
Lanisahkbsopimuksella
myytoman sahkési meille

> Lainaa pintalampémitiari

Saastavinkit

v

© Sahkasopimus

Ita /-90° ar Lénsi/90°
© Kaukoldmpd

© Maakaasu [ syoté ruutuun kattosi suuntaus tai kiyta saddinta | Etela /0°

on . Edeliinen Seuraava
'a svenska

© Mitt Fortum

© Services in English

24st paneler 38m2

+ Fortum Aurinkapakett
. Paketin sisalts Testaa tuotantomahdollisuutesi 00606000060

- Tietoa
aurinkosahkosta

Kuinka paljon aurinkosahkoa haluat tuottaa?

+ Hinnasto
+ Aurinkoinvestointilaskuri Voit valita seitseman erikokoisen aurinkopaketin valilta. Paketit sisaltavat kaiken, jonka tarvitset
A E i auril ] ttajaksi. Toimi aurinkopaneelit kotiisi ja asennamme
> Fortum Fiksu - 3lykkast Jarjestelman puolestasi taimintakuntoon

ratkaisut
Valitse paneeleiden maara sen perusteella, kuinka paljon haluat tuottaa aurinkosahkda. Kunkin
> Fortum Kotilatauspiste paneelin teho on 250Wp.
'sahkdautoille

> Fortum Kotinaytté - sahkan
kaytdn seurantaan
> Fortum

Lahiséhkdsopimuksella
myyt oman sahkési meille

) 6-paneelia ) 9-paneelia ) 12-paneelia © 18-paneelia
> Lainaa pintalamp&mittari Teho: 1500 W Teho: 2250 W Teho: 3000'W Teho: 4500 W
5> Sasstovinkit Pinta-ala: n. 10 m* Pinta-ala: n. 14 m* Pinta-ala: n. 19 m* Pinta-ala: n. 29 n*
Maksimi tuotanto: WMaksimi tuotanto Waksimi tuotanto Maksimi tuotanto:
n. 1350 kWh/a* n. 2025 kWh/a* n. 2700 kWh/a* n. 4050 kWhia*

© Sahkdsopimus

© Kaukolampé

© Maakaasu
@ 24-paneelia @) 30-paneelia © 36-paneelia
Teho: G000W Tehao: 76500 W Teha: 9000 W
N Pinta-ala:n. 38 m* Pinta-ala: n. 48 m* Pinta-ala: n. 58 m*
© Pasvenska Maksimi tuotanto: Maksimi tuotanto Maksimi tuotanto
© Mitt Fortum n.5400 kwh/a* n. 6750 kWwh/a* n.8100 kwWh/a*
Edellinen Seuraava

© Services in English

* Vuotuinen arvioitu &rd hyvills peikoills Etels n. B00 KWh/KWp.




18st paneler 29m?2

v Fortum Aurinkopakett

Paketin sisalts

» Tietoa
aurinkosahkosta

Hinnasto

> Fortum Fiksu - lykkaat
ratkaisut

> Fortum Kotilatauspiste
'sahkdaurtoille

> Fortum Kotinayttd - sahkan
kaytdn seurantaan

> Fortum
Lahisahkasopimuksella
myyt oman sahkési meille

> Lainaa pintalampémittari
Saastovinkit

v

© Ssahkasopimus
© Kaukolampd

© Maakaasu

© Pisvenska

© Mitt Fortum

© Services in English

Pris for 18st paneler 38m?2

v Aurinkoenergiaratkaisut

v Fortum Aurinkopakett

Paketin sisaltd

Tietoa
aurinkosahkasta

Hinnasto

> Fortum Fiksu - dlykkaat
ratkaisut

> Fortum Kotilatauspiste
'sahkoaurtoille

> Fortum Kotinaytts - sahkan
kaytdn seurantaan

> Fortum

Aurinkoinvestointilaskuri

Testaa tuotantomahdollisuutesi

0000000

Kuinka paljon aurinkosahkoa haluat tuottaa?

Aurinkoinvestointilaskuri Voit valita seitseman erikokoisen aurinkopaketin valilta. Paketit sisaltavat kaiken, jonka tarvitset
jaksi. T

reelit kotiisi ja asennamme

5
jariestelman puolestasi toimintakuntoon

Valitse paneeleiden maara sen perusteella, kuinka paljon haluat tuottaa aurinkosahkéa. Kunkin
pangelin teho an 250Wp.

) 9-paneelia
Teho: 2250 W
Pinta-ala: n. 14 m*
WMaksimi tuotanto
n. 2025 KWh/a®

) 12-paneelia
Teho: 3000 W
Pinta-ala: n. 19 m*
Waksimi tuotanto
n. 2700 kWh/a®

@ 18-paneelia
Teho: 4500 W
Pinta-ala: n. 28 n®
Maksimi tuotanto:
n. 4050 kwWhia*

) 6-paneelia
Teho: 1500 W
Pinta-ala: n. 10 m*
Maksimi tugtanto:
n. 1350 kwh/a*

) 30-paneelia
Teho: 7500 W
Pinta-ala: n. 48 m*
Maksimi tuotanto
n. 6750 KWh/a®

) 36-paneelia
Teho: 9000 W
Pinta-ala: n. 58 m*
Waksimi tuotanto
n. 8100 kWh/a®

) 24-paneelia
Teho: 6000 W
Pinta-ala: n. 38 m*
Maksimi tuotanto:
n. 5400 kKwh/a*

Edellinen Seuraava

* Vuotuinen anvioitu hyvili paikoila E n. 900 KAR/KWp.

HIQIUGNY UV LG IL3G VAT Gul

0000000

Tulosta laskeima

Testaa tuotantomahdollisuutesi

Nain paljon voit saastaa CO2-paastoissasi

CO2-paasts-
vahennyksesi on

3806 kg

Tasta naet kuinka paljon vahennat CO2-paastajasi valitsemallasi
kokoonpanolla 'l . Esimerkiksi normaali perheauto tuottaa 140
grammaa CO2-paastdja kilometriita

Laskelma perustuu arvioihin ja sen toteutumista ei voida taata

Lar
myyt oman sahkasi meille

> Lainaa pintalamp&mittari
> Saastgvinkit

© Sahkdsopimus
© Kaukolampd

© Maakaasu

© Pasvenska

© Mitt Fortum

© Services in English

Nain paljon voit saastaa sahkalaskussasi

Ohessa kooste aurir  seka arviot
mahdollisuuksistasi. Hinnat sisaltavat ALV.n (24 %) ja ne ovat arvioita
aina kotikaynnin parusteel|a

tuotanto- ja sadsto-
Tarkka hinta maritellaan

Oma s@hkdntuotanto

Pangelien lukumaara 18 kpl
Arvioitu vuotuinen sahkantuotanto?! n. 3840 kWh
Arvioitu vuotuinen saasto

Arvioitu vuotuinen saastd:) 512€
Aurinkopaneelijarjestelma 9385 €
Asennustyd < 1815¢€
Hinta yhteensa 11200 €
Arvioitu kotitalousvahennys® T16€

Fortum tarjoaa my&s maksusopimusmandollisuuden. Lue lis3 tasta



Pris for 24st paneler 29m?2

v AU

v Fortum Aurinkopaketti

Paketin sisaltd

+ Tietoa
aurinkosahkosta

+ Hinnasto

Testaa tuotantomahdollisuutesi

0000000

Naéin paljon voit saastaa CO2-paastoissési

+ Aurinkoinvestointilaskuri

> Fortum Fiksu - dlykkaat
ratkaisut

> Fortum Kotilatauspiste
séhkgautoille

> Fortum Kotinyttd - sahkan

kaytdn seurantaan

Tasta naet kuinka paljon vihennat CO2-paastdjasi valitsemallasi
U] iksi tuotta:

normaal iottaa 140

grammaa CO2-paastaja kilometrilts

Laskelma perustuu arvioihin ja sen toteutumista ei voida taata.

Tulosta laskelma

CO2-paasto-
vahennyksesi on

5074 kg

> Fortum
L Iksell:

myytoman sahkasi meille

> Lainaa pintalampamittari
> Saastovinkit

© Sahkasopimus
© Kaukolampd

© Maakaasu

© Pasvenska

© Mitt Fortum

© Services in English

Pris for 12st paneler 19m?2

v Fortum Aurinkopaketti

Paketin sisalts

» Tietoa
aurinkosahkasta

» Hinnasto

» Aurinkoinvestointilaskuri

> Fortum Fiksu - alykkaat
ratkaisut

> Fortum Kotilatauspiste
sankoautoille

> Fortum Kotinytts - sahkan
kayton seurantaan

> Fortum

Nain paljon voit saastaa sahkolaskussasi

Ohessa kooste vali , sekd arviot tuotanto-ja sasstd-
mahdollisuuksistasi. Hinnat sisaltavat ALV:n (24 %) ja ne ovat arvioita. Tarkka hinta maaritellaan

aina kotikaynnin perusteella

‘Oma sahkontuotanto

Paneelien lukumaara 24 kpl
Arvioitu vuotuinen sahkéntuotanto?! n. 5253 kWh
Arvioitu vuotuinen saasto

Arvioitu vuotuinen saastg ™ 682 €
Aurinkopaneelijarjesteima 10850 €
Asennustyd 3800€
Hinta yhteensd 14750 €
Arvioitu kotitalousvihennys ! 1610 €

Fortum tarjoaa myds maksusopimusmahdollisuuden. Lue lis&a tasta

Testaa tuotantomahdollisuutesi

Nain paljon voit saastaa CO2-paastoissasi

Tasta naet kuinka paljon vihennat CO2-paastdjasi valitsemallasi
kokoonpanolla ' . Esimerkiksi normaali perneauto tuottaa 140

grammaa CO2-paastdja kilometrilta

Laskelma perustuu arvioihin ja sen toteutumista ei voida taata

0000000

Tulosta laskelma

CO2-paasto-
vahennyksesi on

2537 kg

Lar
myyt oman sahkdsi meille
> Lainaa pintalampdmittari

> Saastovinkit

© Sahkosopimus
© Kaukolamps

© Maakaasu

© Pasvenska

© Mitt Fortum

© Services in English

Nain paljon voit saastaa sahkolaskussasi

Ohessa kooste aurir

mahdollisuuksistasi. Hinnat sisaltavat ALV:n (24

aina kotikdynnin perusteella

tuotanto- ja saastd-

seka arviol
%) Ja ne ovat arvioita. Tarkka hinta magritellaan

Oma s@hkontuotanto

Paneelien lukumaara 12 kpl
Arvioitu vuotuinen sahkgntuotanto?! n. 2626 kWh
Arvioitu vuotuinen saasto

ANVIOiU VUGtIINEn SAAStHS) 341€
Aurinkopaneelijarjestelma B4GOE
Asennustya <) 1560 €
Hinta yhteensa 8010 €
Arvioitu kotitalousvahennyss 597 €

Fortum tarjoaa myds maksusopimusmahdollisuuden. Lue lisaa tasta.



Pris for 16st paneler 27m2 finnwind

Aurinko E4, paneeliteho 4 kWp, Fronius 3~
Hinta alk. 6 450.00 €

Vaihtoehdot

Tuote Hinta
@ saumatun pehikaton kiinnikkeills 6450.00€
@ tilikuvicidun profillipeltikaton kinnikkeills, 350 6 450.00 €

mm kuviojaolla (pokkauksesta pokkaukseen)

@ tilikuvicidun profiilipeltikaton kiinnikkeills, 400 6450.00 £
mm kuviojaolla (pokkauksesta pokkaukseen)

here | IEEBO © tiilikateokiinnikkeilla 6450.00€

© huopakatrokiinnikkeilla 6450.00 €
®© aaltopeltikaton kiinnikkeilla 645000 €
@ seindasennustelineills 6750.00 €

1

Aurinko E£ -aurinkosahkdjarjestelma muuntaa auringon sateilyenergian suoraan
normaaliksi 230V, 50 Hz kayttGsahkoksi. Ensisijaisesti kdytét aurinkosahkod. Kun
aurinkosahkaa ei ole saatavilla, saat kayttosahkan saumattomast paikallisesta
sdhkdverkosta. Aurinkovoimalassa on Fronius Symo Light -verkkoinvertteri jossa
selked nayttd ja tiedonsiirto -mahdollisuus muistitikulle. Huom! Symao invertterin
Light - versia ei sisilla tietoliikennekorttia joka saatavilla optiona.

Aurinkopaneelien asennustelinest on suunniteltu Suomen ankariin ilmasto-
alasuhteisiin. Aurinkopaneeleilla on 10 vuaden takuu materiazli- ja
valmistusvirheille ja 25 vuoden tehontuecttotakuu. Verkkoinvertterin takuu 5
vuota. Asennusjdrjestelman takuu 10 vuotta.

Tuotetiedot

+ Verkkoinvertteri kolmivaiheinen Fronius Symo Light 3.7 kW, 3~
(Light - versio ei sisdlla tietoliikennekorttia. Vakiona tiedonsiirto
mahdollisuus muistitikulle.)

+ Aurinkopaneslitz=ho 4000 Wp, aurinkopaneelit 16 kpl * 250 Wp Poly,
varastotilanteen mukaan joko Innotech Solar, Ruotsi tai Solarwatt, Saksa

+ Aurinkopaneelien pinta-ala n. 27 m2

+ Yhden aurinkopaneelin kokon. 1* 1,7 m

* Kattoasennustelineet lappeen mybtdiseen asennukseen tai
vaihtoehtoisesti seindasennustelineet

* Kattokiinnikkeet saumattu pelti-, profiilipelti-, aaltopelti-, tiili- ja
huopakataille

+ Aurinkokaapelit 2 * 20 m (DC) ja liittimet, turvakytkin

* EN30438 standardin edellyttamat varoitusmerkinnat; Suomi, Ruotsi

+ Suomen kigliset asennus-, sdhkdtyd- ja kdyttdohjeeat



Ovriga alternativ

Fortums alternativ med 24paneler och 5258kwh berdknad energimangd. 10950€

Nain paljon voit saastaa sahkolaskussasi

Chessa kooste valitsemastasi aurinkopaketista, seka arviot vuotuisista tuotanto- ja s33std-
mahdallisuuksistasi. Hinnat sisaltavat ALVn (24 %) ja ne ovat arvioita. Tarkka hinta m&aritellaan
aina kotikdynnin perusteella.

Oma sahkontuotanto
Paneelien lukumaara 24 kpl
Arvioitu vuotuinen sdhkdntuotantaz n. 5258 KWh

Arvioitu vuotuinen saasto

Arvioitu vuotuinen s&astd GR3 €

Aurinkopaneelijarjestelma 10950 €
Asennustyd sl 3800«
Hinta yhteensa 14750 €
Arvioitu kotitalousvahennys sl 1610 €

Fortum tarjoaa myds maksusopimusmahdollisuuden. Lue lisda tasti.

Solar shop med 30 paneler och 6600kwh berdknad energimangd. 11980€

4. VERKKOONKYTKETTY 7.5 kWp, vuosituotto n. 6600kwW 11980.00 €
Arvioitu vuosituotto paneelit etelddn suunnattu 6800kWh. Sisaltad 30 kpl

aurinkopaneeli Q-celss Teho 250W yht. 7500Wp. 1 x SMA SUNNY BOY 7000 Kysy

TL 3-vaihe verkkoinvertter. 1 x tadydellinen asennusteline paneeleille: lisds

Alumiiniset asennuskiskot vaakaan ja pneelit pystysuuntaan kuten kuvassa.
Huom! tilaukseen lisdt33n paneelien rahti, hinta maardytyy
paikkakuntakohtaisesti. Iso kuva

lIl Lisda koriin




Finnwind 24st paneler 41m2 omkring 5000kwh arligen 9390€

@ aaltopeltikaten kiinnikkeilla 0300.00 €

© seindasennustelineills 9 830.00€

1

Aurinko E6 Fronius verkkoinvertterilla - aurinkovoimala
omakotitaloihin ja sdhkdverkon piirissé oleville vapaa-ajan asunnoille

Aurinko EG -aurinkosahkéjarjestelma muuntaa auringon sateilyenergian suoraan
normaaliksi 230 V, 50 Hz kayrdsahkoksi. Ensisijaisesti kdytdt aurinkosahkaa. Kun
aurinkosahkas ei ole saatavilla, saat kayttosdhkdn saumattomasti paikallisesta
sahkgverkosta.Aurinkovoimalassa on Franius Symo Light -verkkoinvertteri jossa
selked ndytwd ja tiedonsiirto -mahdollisuus muistitikulle. Huom! Symo invertterin
Light - versio ei sisall3 tieteliikennekerttia joka saatavilla optiona.

Aurinkopaneslien asennustelinest on suunniteltu Suomen ankariin ilmasto-
closuhteisiin. Aurinkopaneeleilla on 10 vuoden takuu materiaali- ja
valmiswusvirheille ja 25 vuoden tehontuottotakuu, Verkkoinvertterin takuu 5
vuotta. Asennusjarjestelman takuu 10 vuorta.

Tuotetiedot

» Verkkoinverteri kolmivaiheinen Fronius Symo Light & kW (3~)
(Light - versio ei sis3lld riewliikennekorttia. Vakiona tiedonsiirto
mahdollisuus muistitikulle.)

+ Aurinkopanesliveho 8000 Wp, aurinkopaneelit 24 kpl * 250 Wp Poly,
varastotilanteen mukaan joko Innotech Solar, Ruotsi tai Solarwatt, 5aksa

+ Aurinkopaneelien pinta-ala n. 41 m2

+ Yhden aurinkopaneelin kokon. 1% 1,7 m

* Kattoasennustelineet lappeen mydtdiseen asennukseen tai
vaihtoehtoisesti seindasennustelineet

+ Kattokiinnikkeet saumattu pelti-, profiilipelt-, aaltopelti-, tiili- ja
huopakatoille

+ Aurinkokaapelit 2 * 20 m (DC) ja liittimet, turvakytkin

+ EN30438 standardin edellyttdmar varoitusmerkinnat, Suomi, Ruotsi

+ Suomen kieliset asennus-, sahkotyd- ja kayttéohjeet




Utrakningar:

Fortum 38m2 24st paneler laskentapalvelu

=

s @ T [
sahkan kayts: @) [Lammityssahks [~
sahkokulutuksen yitiava sihko: @) [Syotetaan verkkoon  []

Lammiyssahkoniuluus wuoden akana, kwna: @) [sa8a
Lammityssahkeénkulutus tammikuussa (kWhiik) ja maks. osuus tuotolie (0.0-1.0): ) mll—
Lammityssankonkulutus helmikuussa (KWhiKK) ja maks. osuus tuotole (0.0-1.0; @ [31.1 [T
Lammityssahkenkulutus maaliskuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): @) Wl[—
Lammityssahkenkulutus huhtikuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): @) "Tll—
Lammityssahkonkulutus toukokuussa (KWhK) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0; @ 22 1
LammityssahkBnkulutus kesakuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): @ W |1—
Lammityssahkenkulutus heinakuussa (KWh/kk) ja maks. osuus tuotolie (0.0-1.0): ) Wll—
Lammityssahkonkulutus elokuussa (KWh/iK) ja maks. osuus tuotolle 0.0-1.0; @ o6 [T
Lammityssahkankulutus syyskuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotalle (0.0-1.0): @) W |1—
Lammityssankenkulutus lokakuussa (KWhJkk) ja maks. osuus tuotolie (0.0-1.0): Wll—
Lammityssahksnkulutus marraskuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): @) Wll—
Lammityssahkonkulutus joulukuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0). @) Wll—

skenta

Aurinkosankokennoston nimi: @) [Fotum 24st
ur noston O [etel [~
© [Hieman moduli =
Aurinkosahkakennaston nettoala (Iman kenyst), m® @ B8

) Knnaokiim?: @ [0.15
Aurinkosahkokennoston kallistuskuima, *: @) [¢5

Resultat 38m2 24st Paneler

| rustiedot Lo Laskenta |

[ evesmowee |

AURINKOSAHKOKENNOSTON TUOTON LASKENTATULOKSET

Aurinkosahkokennoston nimi: Fotum 24st

Aurinkosdhkokennoston kayttésahkon tuotto: @ kWh/a
Auri ahko on lammit ahkon tuotto: 1800 kWh/a =
Auri E on ylimaarasahks verkkoon: 3203 kih/a
Aurinkosdhkdkennoston sdhkdn tuotto yhteensa: 5003 kih/a
Aurinkosahkokennoston kayttésahkon tuotto-osuus: 8 %
Auri a on 1&mmityssdhkén tuotto-osuus: 48 %
Aurinkosahkokennoston tuctto-osuus yhteens; 20 %
Tulokset kuukausittain:
Aika Aurin- sahkéntarve S&hkéntuotto
kk gonsat. kayttd lamm.  kdytts 1amm. verkkoon
kih/m?  kith/kk kWh/kk kih/kk kWwh/kk kih/kk
Tammi 6 387 662 -] 32 -]
Helmi 22 358 631 -] 115 -] -

Maalis 64 387 598 [:] 330 2]




Fortum 18st paneler 29m?2

Perustiedot Laitetiedot skenta

Aurinkoshiskennoston nimi: ) [Fotum 18st
ur noston O [Etea [=]
© [Hieman moduli [=]
Aurinkosahkokennaston nettoala (Iman kenysta), m® @ 29

) e kim?: @ [0.15
Aurinkosahkokennoston kallistuskuima, *: @) [&5

Resultat 18 paneler 29m2

itetiedot Laskenta l U

Perustiedot

AURINKOSAHKOKENNOSTON TUOTON LASKENTATULOKSET
Aurinkosahkdkennoston nimi: Fotum 18st
on kayttosahkdn tuotto: @ kWh/a
on lammit, ahkdn tuotto: 1648 kih/a
kékennoston ylimiardsahks verkkoon: 2178 kih/a
kokennoston sahkon tuotto yhteens 3818 kih/a
(o} on kayttosahkon tuotto-osuus: e %
on lammit ahkon tuotto-osuus: 7%
Aurinkosahkokennoston tuotto-osuus yhteensa: 18 %
Tulokset kuukausittain:
Aika Aurin- Sahkdntarve Sahkéntuotto
kk gonsat. kaytts lamm. kaytté lamm.  verkkoon
kih/m* kih/kk kWh/kk kWwh/kk kWh/kk kiWh/kk
Tammi 6 387 662 2] 24 e
Helmi 22 350 631 -] 88 2] -
Maalis 64 387 596 2] 252 e 4
Fortum 12paneler 19m?2
Perustiedot Laitetiedot skenta
Aurinkosahidkennoston nimi; @) [Fortum 12st
Aurinkosahkskennoston imansuurta: @) [Etela [=]
Aurir oston asennustapa: ) [Hieman tuuletettu moduli [=]
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Bilaga 3. FOrdelning av uppvarmningsenergi

Varmepump: Nibe F1226-6 (6kw)
Varmepumpens energibehov: 4130 kwh
elenergibehov kringutrustning: 153 kwh
Tillaggsenergi (enligt nibe) 201 kwh
Kopt energi arligen: 4484 kwh
Seasonal COP(sammanlagd): 3,21
Bruksvattenandel: 3300 kwh

varav 100% gors med varmepump

kopt energi bruksvatten: 3300/3,21

Energimangd: 1028,0 kwh

Bruksvattnetanvandning kan antas vara jamn under hela aret
1028/12

85,7 kwh/man

Resterande del kopt energi for uppvarmning:
4484-1028
3456,0 kwh
Detta fordelas enligt graddagtalen

Graddagtal jamforelsearet 81-2010 helsingfors

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 hela aret
Helsinki 647 612 566 383 153 11 1 12 125 316 464 588 3878
Bruksvatten 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 1028
Virme 576,6 545,4 504,4 341,3 136,3 9,8 0,9 10,7 111,4 281,6 413,5 524,0 3456,0
Total képt energi per manad: 662,3 631,1 590,1 427,0 222,0 95,5 86,6 96,4 197,1 367,3 499,2 609,7 4484,0

kwh
kwh

kwh



Bilaga 4. Solpanelsyta for att tacka hela behovet

Utrakning for att ta reda pa kravet pa solpanelsyta for att kunna tacka varmepumpsbehovet.

35m2 for att kunna producera 4607kWh arligen.

Aurinkosahkdkennoston nimi: 0 |AO: Piipohjaiset yksikiteiset kennot

Aurinkosahkdkennoston ilmansuunta: 6 | Eteld lzl

Aurinkosahkdkennoston asennustapa: 0 | Hieman tuuletettu moduli [~

Aurinkosahkokennoston nettoala (ilman kehysta), m?: 0 l35
Aurinkosahkdkennon huipputehokerroin Kmax,kW/mZ: 0 IO.IS

Aurinkosahkskennoston kallistuskuima, °: @) [45

saavyshyke: @ [1
sahkon kaytto: @) [Lammityssahko

EIRENgEl

sahkokulutuksen ylittava sanko: @) | Sydtetaan verkkoon

Lammityss&hkankulutus vuoden aikana, kKWhia: 0 FMEM
Lammityssahkankulutus tammikuussa (kKWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): 0 |562.3 |1

Lammityssdhkankulutus helmikuussa (kKWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0) 0 |53 1.1 |1

Lammityssahkdnkulutus maaliskuussa (kKWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): 0 |59[].1 |1

Lammityssahkdnkulutus huhtikuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotalle (0.0-1.0): ﬁ |42? |1

Lammityssdhkdnkulutus toukokuussa (KWh/kk) ja maks. osuus tuotalle (0.0-1.0) ﬁ |222 |1

Lammityssahkonkulutus kesakuussa (kKWhiki) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0x @ [ps.5 |t

Lammityssahkonkulutus heinakuussa (kWh/kk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0) @) [Bo.s |1

Lammityssahkonkulutus elokuussa (KWhiikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0; @) p6.4 |1

Lammityssankonkulutus syyskuussa (kKWh/kk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0) @ [197.1 |t

Lammityssahkdnkulutus lokakuussa (kKWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): 0 |36?.3 |1

Lammityssahkénkulutus marraskuussa (kWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0) 0 |499.2 |1

Lammityssahkdnkulutus joulukuussa (KWhikk) ja maks. osuus tuotolle (0.0-1.0): 0 |6t]g.? |1




AURINKOSAHKOJARJESTELMAN LASKENTA

YM:n Aurinko-opas 2012 (Aurinkoldammon ja —sahkon energiantuoton laskennan opas) mukaisesti

Laskennan lahtotiedot

Saavyohyke:

Sahkén kaytto:

Séhkodkulutuksen ylittava sahko:
Lammitysséhkénkulutus vuoden aikana, kWh/a:

Aurinkosahkdékennoston nimi:
Aurinkosahkokennoston ilmansuunta:
Aurinkosahkékennoston asennustapa:
Aurinkosahkokennoston nettoala (ilman kehysta) m2:

Aurinkosahkokennon huipputehokerroin kW/2:
Aurinkosahkokennoston kallistuskulma:

Laskentatulokset

Aurinkosiahkokennoston nimi: Aurinko-oppaan esimerkki

Aurinkoséhkdkennoston kayttdsahkon tuotto:
Aurinkosahkokennoston lammityssahkon tuotto:
Aurinkos&hkdkennoston ylimaaraséhkd verkkoon:
Aurinkosé@hkdkennoston sahkon tuotto yhteensa:

Aurinkoséhkdkennoston kayttésahkén tuotto-osuus:
Aurinkos&hkékennoston lAmmityssdhkén tuotto-osuus:

Aurinkoséhkdkennoston tuotto-osuus yhteensa:

Tulokset kuukausittain:
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Bilaga 5. Varmepumpsdimensioneringar Nibe

Nibe 1226-6 Dimensionering

S INBE VPDIM 27 — - -— 3 - [E=STIER

Tiedosto  Asetukset  Kieli Tiedot

Nykyinen sahkiankulutus

Sahknkulutus iman taloussahkaal 19300 Kevhpuosi Hytitysuhde (100 5
Lammityksen apulaitest (2sim. kistopumppu) 100 W ES;T;‘GE;:;’L:;E‘EI

Energia

Hettoenergiantane 14300 kiwhAmuosi Sisalampitila m °C
josta lampimén kéytdveden DS“"'S’m kiwhpvuosi Talon rakennuswvuosi m
L&mpiipumpputiedot
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Tulevan kemuaineen keskildmpotila m °C Kierovesipumpun teha ’_7’0 Wy
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Listenergia
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45> NIBE VPDIM 27 - -l

Tiedosto  Asetukset Tiedot
EnergiafTeho
Ennen a Asennuksen jalkeen Saastd
Energiantarve 15176 kiwh Energiantarse 4484 kiwh  Energiansdastd 10632 kiwh
Tehontarve 6.0 ki Sunsiteltu iséteho 2.2 kK
NIBE F1126-6
Energia Teho Muuta
LPn tuottarna energia 14095 Kivh LPn teho MUTssa 3.8 kv Lampopurnpun kayntiaike 2944 h
LPn kayttama energia 4130 kih LP ottoteho MUT ssa 13 kW LPn eituottama LY 0 kivh
Lisgenergia 207 kivh Tehonpeittoaste B3 %= Lampopumppu kaftaa n. -15 °C
Lammityksen apulaitest 153 Kivh Astetunnit 74239 K*h
Energianpeitioaste a3 % Lampikerrain (SPF). vain LP 3,41
Keruupiiri &
Kallio "
Aldiivinen poraussyvyys 92 m :
Ominaisenergianotto 110 kivhim It
Ominaistehonotto 38 Wm 2
0N MWW 40 XMW N TN BN Tem
| sewsva | 4




Nibe 1245-6 Dimensionering

4> NIBE VPDIM 2.7

T e e =
R A—— -

Tiedosto  Asetukset  Kieli

Tiedot

7~ Mukyinen sahkonkulutu;
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4 NIEE VPDIM 27 =R =)
Tiedosto Asetukset Tiedot
- EnergiafTeho
Ennen a Asennuksen jalkeen Sadasto
Energiantarse 15176 kiwh Energiantarve 4182 KWh Energiansadstd 10994 Kiwh
Tehontarse B0 kW Sunsitehu lisdteho 1.9 ki
~NIBE F1145-6
Energia Teho Muuta
LPn tuottarna energia 14165 Kiwh LPnteho MUTssa 41 K Lampdpurmpun kayntiaika 2734 h
LPn kayttama energia 34908 kwh LF ottateho MUT ssa 14 kW LPn ei tuottama LY 0 kivh
Lisgenergia 132 kiwh Tehaonpeittoaste BB %% Lampopumppu kattaa n -7 °C
Lammityksen apulaitest 142 kKwh Astetunnit 74239 K*h
Energianpeitioaste 99 % Lamptikerroin (SPF). vain LP3 62
- Keruupiiri i
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Nibe 2030-7 + VVM 310

Lammityksen apulaiteet (esim. kietopumppu)

4 .
45 NIBE VPDIM 2.7 l - - e e =R
Tiedosto Asetukset Kieli Tiedot
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Tiedosto  Asetukset  Tiedot
- EnergiafTeho
Ennen Asennuksen jalkeen Saastd
Energiantarse 15176 kiwh Energiantarve 5033 kWh Energiansddstd 10143 kwh
Tehontare B0 ki Sunsitehu lisdteho B0 ko
- NIBE F2030-7
Energia Teho Muuta
LPntuottama energia 13 968 kiwwh LPnteho MUTssa 0.0 k¥ Lampopumpun kayntiaika 2493 h
LPn kayttama energia 4499 kiwh LP ottateho MUT ssa 000 ki LPn eituottama Ly 0 Kivh
LisBenergia 328 kwh Tehonpeitoaste 0% Lémpdpumppu kattaa n =5 ©
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Nibe Split AMS 10-12 + ACWM 270

-
45 NIZE VPDIM 27

Tiedosto Asetukset  Kieli Tiedot

Mykyinen sahkinkulutus

Sithkinkulutus iman taloussshkid) 19300 whpuosi

Lamrmityksen apulaiteet (esim. kiertopumppu)

Energia
MNettoenergiantarse 14300 Kwhimosi

josta lampiman kayttdveden osuus 3300 Kfhivuasi

Lsmpapumpputiedat

Hytitysuhde 100 o

(Oletusarvon saa
Y e el

Sisalampaotila 2o

Talon rakennuswuosi 2010 - -

Lamminlahde Ulkoilma =

= “ajhteleva lauhdutus " Kiintea lauhdutus

kenolampdtila MUTssa ,? C Lampdpumpputyyppi

Paluulampitila MUTssa [ ¢ LP lampiman kéyttivedsn tuatia 100 o
Tulevan keruuaineen keskildmpotila ,7 C Kiertowesipumpun teho ’7'] W
Energianpeitoaste m % Tehonpeittoaste ’_U )
Lisienergia

Ol & Sahké O Kamsu © Puu (" Kaukoldm. Hyitysuhde e

Takaisin | Sewsava 2

4> NIBE VPDIM 2.7 . -

Lammityksen apulaitest 147 kiwh
Energianpeitoaste 96 %

Tiedoste  Asetukset  Tiedot

EnergiafTeho

Ennen A K jalkeen Saasto

Energiantare 16176 Kiwh Energiantane 7362 kvvh  Energiansasstd 7814 kwwh
Tehantare 6.0 KW Suositeltu lisateho B.0 ki
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Energia Teho Muuta

LPn tuottara energia 13754 kiwvh LPnteho MUTssa 0.0 kv Lampdpumpun kayntiaika 4632 h
LPn kéyttama energia BB72 Kivh LP ottateho MUT ssa 0.00 k¥ LPn ei tuottama LY 0 kivh
Lisgenergia 542 kiwh Tehonpeitoaste 0% Lampopumppu kattaa n. -16 °C

Astetunnit 74239 K*h

Lampdketrain (SPF), vain LP2.06
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2015-03-06 VPW2100
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POWERED BY NATURE

Kuumaa lukemista

Tassa on laskelma mista ndet miten paljon voit sdastaa lammityskustannuksissa. Taloudellisen hyédyn
lisdksi sdastat myds ymparistda. Jos jotain jaa epaselvaksi, ota yhteytta, vastaamme mielellamme
kysymyksiisi.

Sinun taloosi suosittelemme:

1 kpl IVT Air X 70

Tama laskelma nayttaa miten paljon voit sdastaa rahaa ja ymparistéa asentamalla [Ampdpumpun.

Jélleenmyyja Fredrik Lindberg
- Email lindbefr@arcada.fi

- HELSINKI

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat 1/6



2015-03-06 VPW2100

VPW 2100 ID 2015-03-06 17:47:51

Valittu sijainti limastotiedot METEONORM
Finland - Karkkila

) Uudisrakennus (Lasketaan huipputehon mukaan)
@ Olemassa oleva talo tai tiedossa oleva energian kulutus

Talo: Rakennusvuosi:

| Omakotitalo [w| [2012 |
Talon tyyppi: Lammitettava pinta-ala:

| Yksikerroksinen talo El |1 10 | m2

Energian kulutus

Sahkon kokonaiskulutus [ 14300 kWh x €/kWh josta taloussahkén osuus E kWh.

@ S3hko as additional heat source
Muu energian kulutus Hinta Hyotysuhde Lisdlammaéntarve
0,

m3 8liyn kulutus/vuosi |:|€/m3 |:| % = Oliy

m3 polttopuun kulutus/vuosi |:| €/m3 |:| % = Lammityspuu
m3 kaasun kulutus/vuosi |:| €/m3 |:| % ) Maakaasu
kWh muu energian kulutus/vuosi |:|€/kWh |:| % ) Muu kulutus

1]

Lammin kayttovesi

Asuntojen lukumaara huonelampétilassa

Asukkaiden maara i@ Suihku )] Amme ) Poreamme
Laskennallinen kayttdveden kulutus 3300 kWh

Lampopumpun tyyppi

) IVT Greenline ' IVT Poistoilma @ AirX

I:l Manuaalinen valinta

Lammaonjakojarjestelma

Menoveden lampétila °C ulkolampdtilan ollessa Asumisesta tuleva lampo Ijl °C
DUT|°C

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat


http://www.meteonorm.com/

2015-03-06 VPW2100
Laskelman tulos ID 2015-03-06 17:47:51
1 kpl IVT Air X 70
Talon tiedot Version: 2014-07-02 14:32:01
Laskettu/annettu teho 5.3 kW | Lisalammitys 5.3 kW
Laskettu/annettu energia 14300 kWh | L&mp6pumpun tarvitsema energia 4900 kWh
Alueen keskilampatila 4,5°C Liséenergia 480 kWh
DUT -25.6 °C Lammodnlahteesta saatava energia 8920 kWh
Lampdpumpun kayntiaika 4250 h/v
Energian peitto 97 %
Energian kulutus [kKWh/kk]
2000
1500
1000
500
0
Lammonlahteesta saatava energia 8920 kWh
Lis&denergiantarve 480 kWh
Lampdpumpun tarvitsema energia 4900 kWh

Kayra nayttda normaalin vuoden kuukausittaisen energian kulutuksen.
Huom! Vuotuinen energiantarve vaihtelee sdaolosuhteista riippuen.

http://iwww.vpw2100.com/af/ivpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat

3/6


http://www.vpw2100.com/af/varaktighetsdiagram.asp?MET=FI-Karkkila.txt&T=21&EV=6&lngLangID=8

2015-03-06 VPW2100

Vuotuinen energiankulutus ID 2015-03-06 17:47:51

Nykyinen lammitysjarjestelma

Ostettavan energian kokonaismaara 14300 kWh
Hyotykaytossa oleva energia = 14300 kWh
josta 11000 kWh lammitykselle

ja 3300 kWh lampimalle kayttovedelle

Lampopumpulla

Lampdpumpulta saatu energia 13820 kWh
Lisdenergiantarve 480 kWh
Hyotykaytossa oleva energia 14300 kWh
Lampdpumpun kuluttama energia 4900 kWh
Lisdenergiantarve 480 kWh
Ostettava energiamaara lampopumpulla 5380 kWh
Uusiutuva energia (ilmainen energia) 8920 kWh
Koko saasto lampopumpulla verrattuna nykyiseen 8920 kWh
Puhdas saasto lampopumpulla verrattuna nykyiseen 8920 kWh

Taloussahkon kulutusta ei ole huomioitu laskelmissa.

Kokonaisenergiankulutuksesta on vahennetty lampohaviot, joita ei voita hyédyntéa talon lammitykseen. Esimerkki: Talon
ldBmmitysenergiantarve on 30000 kWh (vastaa 3 m 3 6liya 100% hyotysuhteella). Oliykattilan hyétysuhde on 75%, joten tarvitaan
4 m3 dliya (3/0,75) lammitykseen. Tama tarkoittaa, ettd 1 m3 ostettua 6liya menee hukkaan.

Laskelmassa lampdhavitt sisaltyvat kokonaissaastoihin.

Puhtaassa saastdossa haviot eivat sisally.

Vuotuiset kulut (kayttokulut) ID 2015-03-06 17:47:51

Nykyiset vuotuiset kulut

Suora-s&hko 0,12EUR/kWh 1716 EUR
Tamanhetkiset vuosikulut yhteensa 1716 EUR
Vuotuiset kulut lampopumpulla

Lampdpumpun kuluttama energia 588 EUR
Lisdenergiankulutus 58 EUR
Kaikki vuosikulut yhteensa lampoépumpulla 646 EUR
Kaikki saastot lampopumpulla 1070 EUR

Saastolaskelma pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.
Taloussahkoén kulutusta ei ole huomioitu laskelmissa.

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat 4/6



2015-03-06 VPW2100

Materiaalit

Materiaalit eriteltyna

ID 20150306174751

| Tuotekoodi  Tuote Maara Hinta/kp! |
Asennuskulut
Materiaalikulut Putkity 6 Sahkoasennus Kaivuuty ot Muut kulut
oe [ de [ oe [ de ¢

Summa ilman ALV:a
0€

ALV

-

Summa sis. ALV:n

0€

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat

5/6



2015-03-06 VPW2100

Taloudellisuuslaskelma ID 2015-03-06 17:47:51
Nykyiset kulut Tulevaisuuden kulut lampoépumpulla
Kiinted maksu + Kunnossapitokulut EI EUR Kiinted maksu + Kunnossapitokulut EI EUR
S3dhko 1716 EUR Sahko 646 EUR
Muu kulutus 0 EUR Muu kulutus 0 EUR
= 1716 EUR = 646 EUR
Cost alt. system Cost Heat pump
Lainasumma |:| € Lainasumma 0 €
Vuotuinen kustannustason nousu % Vuotuinen kustannustason nousu %
Annual energy costs 1716, €

Lainafaktat

Korko Lainaaika Korkovéhennys  Lainatyyppi
|5 |% |15 |vuosi % @ Tasaerd

A:ﬁﬁuiteetti

| Laske taloudellisuus |

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat 6/6



2015-03-06 VPW2100

=ivr

POWERED BY NATURE

Kuumaa lukemista

Tassa on laskelma mista ndet miten paljon voit sdastaa lammityskustannuksissa. Taloudellisen hyédyn
lisdksi sdastat myds ymparistda. Jos jotain jaa epaselvaksi, ota yhteytta, vastaamme mielellamme
kysymyksiisi.

Sinun taloosi suosittelemme:

1 kpl IVT Premiumline HQ C4,5

Tama laskelma nayttaa miten paljon voit sdastaa rahaa ja ymparistéa asentamalla [Ampdpumpun.

Jélleenmyyja Fredrik Lindberg
- Email lindbefr@arcada.fi

- HELSINKI

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat 1/6



2015-03-06 VPW2100

VPW 2100 ID 2015-03-06 17:47:04

Valittu sijainti limastotiedot METEONORM
Finland - Karkkila

) Uudisrakennus (Lasketaan huipputehon mukaan)
@ Olemassa oleva talo tai tiedossa oleva energian kulutus

Talo: Rakennusvuosi:

| Omakotitalo [w| [2012 |
Talon tyyppi: Lammitettava pinta-ala:

| Yksikerroksinen talo El |1 10 | m2

Energian kulutus

Sahkon kokonaiskulutus [ 14300 kWh x €/kWh josta taloussahkén osuus E kWh.

@ S3hko as additional heat source
Muu energian kulutus Hinta Hyotysuhde Lisdlammaéntarve
0,

m3 8liyn kulutus/vuosi |:|€/m3 |:| % = Oliy

m3 polttopuun kulutus/vuosi |:| €/m3 |:| % = Lammityspuu
m3 kaasun kulutus/vuosi |:| €/m3 |:| % ) Maakaasu
kWh muu energian kulutus/vuosi |:|€/kWh |:| % ) Muu kulutus

1]

Lammin kayttovesi

Asuntojen lukumaara huonelampétilassa

Asukkaiden maara i@ Suihku )] Amme ) Poreamme
Laskennallinen kayttdveden kulutus 3300 kWh

Lampopumpun tyyppi

@ VT Greenline ' IVT Poistoilma '/ AirX
I:l Manuaalinen valinta
T vBX @ jmanvBxaa || LTO

Maan tyyppi
| Normaali kallio/normaali maa EI

Lake heat |:|

Keruuputken tyyppi
PN 40/Ethanol

Lammonlahde

i@ Geoterminen = limanvaihto i Pohjavesi AUTO °C

Lammonjakojarjestelma

Menoveden lampdatila °C ulkolampdtilan ollessa Asumisesta tuleva lampd E °C
°C Keruunesteen lampdtila D] °C
Vahimmais tehopeitto %

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat
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2015-03-06 VPW2100
Laskelman tulos ID 2015-03-06 17:47:04
1 kpl IVT Premiumline HQ C4,5
Talon tiedot Version: 2014-07-02 14:32:01
Laskettu/annettu teho 5.3 kW | Lisalammitys 1 kW
Laskettu/annettu energia 14300 kWh | L&mp6pumpun tarvitsema energia 4780 kWh
Alueen keskilampdtila 4,5°C Lisaenergia 70 kWh
DUT -25.6 °C Lammonlahteesta saatava energia 9440 kWh
Lampdpumpun kayntiaika 3120 hiv
Tehon peitto 81 %
Energian peitto 100 %
Lammonlihde
Porakaivon aktiivinen syvyys 82m Maaputkiston pituus 280 m
Porakaivojen minimimaara 1 kpl | Maapiirin lenkkeja min. 1 kpl
Suurin painehavio 66 kPa Suurin painehavioé 59 kPa
Lammonkeruunesteen keskilampdtila -1.1 °C | Kompaktikeraimia 0 kpl
Lammitysjarjestelman minimitilavuus 43 litraa

Saastolaskelma pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.

Energian kulutus [kWh/kk]

2000

1500

1000

500

0

Lammonlahteesta saatava energia
Lisadenergiantarve
Lampdpumpun tarvitsema energia

9440 kWh

70 kWh

4780 kWh

Kayra nayttda normaalin vuoden kuukausittaisen energian kulutuksen.
Huom! Vuotuinen energiantarve vaihtelee sdaolosuhteista riippuen.

http://iwww.vpw2100.com/af/ivpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat
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2015-03-06 VPW2100

Vuotuinen energiankulutus ID 2015-03-06 17:47:04

Nykyinen lammitysjarjestelma

Ostettavan energian kokonaismaara 14300 kWh
Hyotykaytossa oleva energia = 14300 kWh
josta 11000 kWh lammitykselle

ja 3300 kWh lampimalle kayttovedelle

Lampopumpulla

Lampdpumpulta saatu energia 14220 kWh
Lisdenergiantarve 70 kWh
Hyotykaytossa oleva energia 14290 kWh
Lampdpumpun kuluttama energia 4780 kWh
Lisdenergiantarve 70 kWh
Ostettava energiamaara lampopumpulla 4850 kWh
Uusiutuva energia (ilmainen energia) 9440 kWh
Koko saasto lampopumpulla verrattuna nykyiseen 9450 kWh
Puhdas saasto lampopumpulla verrattuna nykyiseen 9440 kWh

Taloussahkon kulutusta ei ole huomioitu laskelmissa.

Kokonaisenergiankulutuksesta on vahennetty lampohaviot, joita ei voita hyédyntéa talon lammitykseen. Esimerkki: Talon
ldBmmitysenergiantarve on 30000 kWh (vastaa 3 m 3 6liya 100% hyotysuhteella). Oliykattilan hyétysuhde on 75%, joten tarvitaan
4 m3 dliya (3/0,75) lammitykseen. Tama tarkoittaa, ettd 1 m3 ostettua 6liya menee hukkaan.

Laskelmassa lampdhavitt sisaltyvat kokonaissaastoihin.

Puhtaassa saastdossa haviot eivat sisally.

Vuotuiset kulut (kayttokulut) ID 2015-03-06 17:47:04

Nykyiset vuotuiset kulut

Suora-sahko 0,12EUR/kWh 1716 EUR
Tamanhetkiset vuosikulut yhteensa 1716 EUR
Vuotuiset kulut lampopumpulla

Lampdpumpun kuluttama energia 574 EUR
Lisdenergiankulutus 8 EUR
Kaikki vuosikulut yhteensa lampoépumpulla 582 EUR
Kaikki saastot lampopumpulla 1134 EUR

Saastolaskelma pohjautuu asiakkaan antamiin tietoihin. Laskelma on suunta antava.
Taloussahkoén kulutusta ei ole huomioitu laskelmissa.

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat 4/6



2015-03-06 VPW2100

Materiaalit

Materiaalit eriteltyna

ID 20150306174704

| Tuotekoodi  Tuote Maara Hinta/kp! |
Asennuskulut
Materiaalikulut Putkity 6 Sahkoasennus Kaivuuty ot Muut kulut
oe [ de [ oe [ de ¢

Summa ilman ALV:a
0€

ALV

-

Summa sis. ALV:n

0€

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat
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2015-03-06 VPW2100

Taloudellisuuslaskelma ID 2015-03-06 17:47:04
Nykyiset kulut Tulevaisuuden kulut lampoépumpulla
Kiinted maksu + Kunnossapitokulut EI EUR Kiinted maksu + Kunnossapitokulut EI EUR
S3dhko 1716 EUR Sahko 582 EUR
Muu kulutus 0 EUR Muu kulutus 0 EUR
= 1716 EUR = 582 EUR
Cost alt. system Cost Heat pump
Lainasumma |:| € Lainasumma 0 €
Vuotuinen kustannustason nousu % Vuotuinen kustannustason nousu %
Annual energy costs 1716, €

Lainafaktat

Korko Lainaaika Korkovéhennys  Lainatyyppi
|5 |% |15 |vuosi % @ Tasaerd

A:ﬁﬁuiteetti

| Laske taloudellisuus |

http://www.vpw2100.com/af/vpw2100__calculate.asp?ingLanglD=8&minus=#resultat 6/6



Bilaga 8. 26 m2 Solfangaryta Sundial

Exempelpris pa 26m?2 absorptionsyta.

Opers )| B aurinko- | i Aurinke | B Aurinke. | [iserake

B ampsr |@Tdmiikk ‘Iksulht ‘Hesullal |0Aurin|m ‘:.‘;_Aurinko ‘ﬁAgnE"a |HLA5KEN [H Sunc X %

« > C == |@ www.sundial.fi/sundial-paketti-p-110.ntml "‘ @ (G

-

KIRJAUDU |OMA TILINI | OSTOSKORI (TYHJA)

. SUNDIAL

YHTEYSTIEDOT JALLEENMYYJAT AURINEOLAMPO TARJOUSPYYNTO
Sundial SF4 Paketti - 8 5,655.00EUR
EL- Jirjestelmit
inkoilmalimmittimet Perustiedot Lisalaitteet
Aurinkolimpdpaketit
—— Tekniset tiedot
SE4 - Paketit Aurinkopaketti S5F4 - Paketti 8
Uima-allas Keriimet 8 x Sundial SF4
Aurinkokerdimet Pumppuryhma 1x SolarBlock Basic
Paisunta 1x Solar 25litraa
P ST Kattoasennussarja 1% Katonsuuntainen 8 - kerdimelle
Ohjausyksikiit Limménsiirtoneste 2 x 30litraa - Sundial HTL 40
Pumppuryhmat
Siirtoputket 8 kerdimelle liittimet
et Kytkentisarja

almdiniviliputket
Varaajat
‘Poistokori

ILLPET A oo D oo T | -
Bt ] S| i ososion

UUSIUTUVAN

Energian Infopdivd Imatralla.
Esilld mm. Sundial
Aurinkolimpéjirjestel...

Lue lisid

Sclarkutistesukat - 1ahtéihin

08.04.2015
Esittelypdivi Kunopiossa

Storsta sundial paketet med 14.88m2 absorptionsyta kostar 5655€.

For att komma upp till 26m?2 kravs ytterligare 11m2. Eftersom sundials solfangar ar 1,86m2 per styck

sa skulle det bli ytterligare 6 solfangare.

m




Ma\m’nke | B Aurinks | B Aurinke |mnmake |Iinpépl |@Telmiikk ‘Resulla( ‘RESUNE' | @ Aurink= ~ Aurinke | Bl Agnets | B LAsKED [ B sun X Iﬂbﬂg

« & € = [® wwwsundialfisundial-aurinkolmpkerin-p-34html ‘9‘ .- AN GO

®

KIRJAUDU | OMA TILINI | OSTOSKORI (TYHIA)

. SUNDIAL

YHTEYSTIEDOT REFERENSSIT JALLEENMYYJAT AURINEOLAMPO TARJOUSPYYNTO

O AT Sundial SF4 - Aurinkelimpékeriin 495.00EUR
EL- Jarjestelmit

inkoilmalimmittimet Perustiedot Tekniset tiedot Lisalaitteet
Aurinkolimpédpaketit

inkokeriimet Perustiedot
Kattoasennus tarvikkeet Tasokeriin Sundial SF4
Ohjausyksikit Sundial SF4 on eurcopassa valmistettu laadukas aurinkolampokeraaja. Keraimen runko on

- i i i jinista, Valmistuksessa on erityisesti kiinnitetty

Pumppuryhmait Iuomiota lampoelamiseen seka imativiyteen.
Siirtoputket Absorberi, keraimen tarkein osa on valmistettu alumiinilevysta joka on paallystetty korkeasti

. seleltimvisella Bluetec Eta Plus - pinoitteella. Pinnoite varmistaa hyvan absorbtion eli lamposateilyn
Tarvikkeet isen” olevy on ultradAmhitsatt iniputkiin joissa i virtaz
Varaajat Kerdimells on 10 vuoden takuu.
Paistakori Kerdimelli on Solar Keymark - Sertifikaatti

10.04.2015

Esittelypdivd Imatralla 16.4.
UUST VAN

Enery gian In!opa'i_va' Imafralla.

Esilli mm. Sundial

Aurinkolimpéjdrjestel...
Lue lisid
08.04.2015
Esittelypdivd Knopiossa
0.4.2015

Yhteistytiss Sundial -

aurinkclimpéjirjestelmitovat . papms———— 0 g "

esille Kopi. m ARVIOT REECHTI  risik osTosKoRIDY
Lue lisda

TOMITUSTAVAT

Lataa
tuotekuvasto __

Eftersom de kostar 495€ styck sa skulle de 6ka priset med 495*6=2970€

Totala priset skulle alltsa bli 8625€ for att kunna producera 6ver 1984kWh arligen med solfangare.
Observera att det gar att producera betydligt stérre mangder energi, men de kommer inte att kunna

utnyttjas.

m




Bilaga 9. 38m2 Solfangaryta sundial

Exempelpris pa 38m2 absorptionsyta.

Opers )| B aurinko- | i Aurinke | B Aurinke. | [iserake

B ampsr |@Tdmiikk ‘Iksulht ‘Hesullal |0Aurin|m ‘:.‘;_Aurinko ‘ﬁAgnE"a |HLA5KEN [H Sunc X %

« > C == |@ www.sundial.fi/sundial-paketti-p-110.ntml "‘ @ (G

-

KIRJAUDU |OMA TILINI | OSTOSKORI (TYHJA)

. SUNDIAL

YHTEYSTIEDOT JALLEENMYYJAT AURINEOLAMPO TARJOUSPYYNTO
Sundial SF4 Paketti - 8 5,655.00EUR
EL- Jirjestelmit
inkoilmalimmittimet Perustiedot Lisalaitteet
Aurinkolimpdpaketit
—— Tekniset tiedot
SE4 - Paketit Aurinkopaketti S5F4 - Paketti 8
Uima-allas Keriimet 8 x Sundial SF4
Aurinkokerdimet Pumppuryhma 1x SolarBlock Basic
Paisunta 1x Solar 25litraa
P ST Kattoasennussarja 1% Katonsuuntainen 8 - kerdimelle
Ohjausyksikiit Limménsiirtoneste 2 x 30litraa - Sundial HTL 40
Pumppuryhmat
Siirtoputket 8 kerdimelle liittimet
et Kytkentisarja

almdiniviliputket
Varaajat
‘Poistokori

ILLPET A oo D oo T | -
Bt ] S| i ososion

UUSIUTUVAN

Energian Infopdivd Imatralla.
Esilld mm. Sundial
Aurinkolimpéjirjestel...

Lue lisid

Sclarkutistesukat - 1ahtéihin

08.04.2015
Esittelypdivi Kunopiossa

Storsta sundial paketet med 14.88m2 absorptionsyta kostar 5655€.

For att komma upp till 38m2 kravs ytterligare 23,12m2. Eftersom sundials solfangar ar 1,86m2 per

styck sa skulle det bli ytterligare 13 solfangare.

m




Ma\m’nke | B Aurinks | B Aurinke |mnmake |Iinpépl |@Telmiikk ‘Resulla( ‘RESUNE' | @ Aurink= ~ Aurinke | Bl Agnets | B LAsKED [ B sun X Iﬂbﬂg

« & € = [® wwwsundialfisundial-aurinkolmpkerin-p-34html ‘9‘ .- AN GO

®

KIRJAUDU | OMA TILINI | OSTOSKORI (TYHIA)

. SUNDIAL

YHTEYSTIEDOT REFERENSSIT JALLEENMYYJAT AURINEOLAMPO TARJOUSPYYNTO

O AT Sundial SF4 - Aurinkelimpékeriin 495.00EUR
EL- Jarjestelmit

inkoilmalimmittimet Perustiedot Tekniset tiedot Lisalaitteet
Aurinkolimpédpaketit

inkokeriimet Perustiedot
Kattoasennus tarvikkeet Tasokeriin Sundial SF4
Ohjausyksikit Sundial SF4 on eurcopassa valmistettu laadukas aurinkolampokeraaja. Keraimen runko on

- i i i jinista, Valmistuksessa on erityisesti kiinnitetty

Pumppuryhmait Iuomiota lampoelamiseen seka imativiyteen.
Siirtoputket Absorberi, keraimen tarkein osa on valmistettu alumiinilevysta joka on paallystetty korkeasti

. seleltimvisella Bluetec Eta Plus - pinoitteella. Pinnoite varmistaa hyvan absorbtion eli lamposateilyn
Tarvikkeet isen” olevy on ultradAmhitsatt iniputkiin joissa i virtaz
Varaajat Kerdimells on 10 vuoden takuu.
Paistakori Kerdimelli on Solar Keymark - Sertifikaatti

10.04.2015

Esittelypdivd Imatralla 16.4.
UUST VAN

Enery gian In!opa'i_va' Imafralla.

Esilli mm. Sundial

Aurinkolimpéjdrjestel...
Lue lisid
08.04.2015
Esittelypdivd Knopiossa
0.4.2015

Yhteistytiss Sundial -

aurinkclimpéjirjestelmitovat . papms———— 0 g "

esille Kopi. m ARVIOT REECHTI  risik osTosKoRIDY
Lue lisda

TOMITUSTAVAT

Lataa
tuotekuvasto __

Eftersom de kostar 495€ styck sa skulle de 6ka priset med 495*13=6435€

Totala priset skulle alltsa bli 12090€ f6r att kunna producera éver 2513kWh arligen med solfangare.
Observera att det gar att producera betydligt storre mangder energi, men de kommer inte att kunna

utnyttjas.

m




Bilaga 10. E-mail Finnwind Kantonen

Sahkoverkkoon tahdistuvan Tuule E:n ja lataavan Tuule C:n hinta on 15900
eur (sis alv24%). Asennus vahan kohteesta riippuen noin 1600 .. 2200

eur.
http://www.verkkokauppa.finnwind.fi/tuotteet.html?id=2/78

terveisin
Ismo Kantonen
www.finnwind.fi



http://www.verkkokauppa.finnwind.fi/tuotteet.html?id=2/78
http://www.finnwind.fi/

Bilaga 11. Pris och solfangareberakning Sundial

3,72m?2 Sundial

KIRJAUDU | OMA TILINI | OSTOSKORI (TYHJA)

\SUNDIAL

REFERENSSIT JALLEENMYYJAT f TARJOUSPYYNTO
Sundial SF4 Paketti - 2 2,320.00EUR
EL - Jirjestelmit
inkoilmalimmittimet Perustiedot Lisalaittest
Anrinkelimpépaketit . )
SF3 - Paketit Tekniset tiedot
SF4 - Paketit Anrinkopaketti SF4 - Pakettiz
Uima-allas Kerdimet i 2 x Sundial SF4 )
imkokeriimet Pumppurvhmi 1% SolarBlock Basic
2 Paisunta 1x Solar 18 litraa
aligasennns lapyikiest Kattoasennussarja 1% Katonsuuntainen = - kerdimelle
Ohbjausyksikit Limménsiirtoneste 1% 30 litraa - Sundial HTL 40
Pumppuryhmat
Siirtoputket . 2 kerdimelle Hittimet
i Kytkentisarja
Tarvikkeet alumiiniviliputket
VETEEIE Sclarkutistesukat - Iihtéihin
Poistokori
10 A4 9ms ] | o 1

Sundial SF4 - Aurinkelimpékeriin 495.00EUR

EL - Jirjestelmit
inkoilmalimmitimet Perustiedot Tekniset tiedot Lisalaitteat
Aurinkolimpdpaketit . .
surinkokeriimet Tekniset tiedot
Kaftoasennus tarvikkeet Rakenne Tasokerijd
Ohjausyksikiit Absorberintyyppi  Alumiini
Pumppurvhmit Ulkomitat 2007X1006%85 mm
Siirtoputket Kokonaispinta-ala 2,00m?
Tarvildeet Apertuuripinta-ala 1 86m®
Varaajat Absorptiopinta-ala  186m*
Poistokori Absorberin pinmoite  BlueTec eta plus
Absorptiokyky 95% +/-2
Emissio 5% +/-2%
Sh@uﬁo}jmpo‘jla Qoanc
Lamméneriste Pohja 40 mm mineraalivilla
10.04.2015 Sivat 10 mm mineraalivilla
Esittelypiiva Imatralla 16.4. Hyétysuhde E =081
UUSIUTUVAN e
Energian Infopiivi Imatralla, ar=3.442 (W/°Cm?)
Esilli mm. Sundial a2=0.016 (W/°Cm*)
Lue lisid Limménsiirtoneste  Sundial HTL 40
08.04.2015 Kerdimen tilavuus 101
ﬁieblylgawa Kuopiossa Paino tyhjini 26k
Yhteistyiissd Sundial - Maksimi kidyttopaine ©ookPa (6 bar)
MMEE.EWWMMt ovat Painehivié 4500 Pa @ 1o kg/h
Inelsii Asennuskulma 0-90°
Lasikate Solar Glass 4mm

Putkiliitannait O 22mm Al
TOIMITUSTAVAT



saawyshyke: @ [1 [~

Lisalammittimen kayttitapa: 0 |]atkuva kayttd |Z|
Lammenkayts: @ [Lkv+lammitys [=]
Lamminvesivaraajan nimellistiavuus V. am® @ oo
Lamminvesivaraajan lisdlammitysosan tilavuus vV, , dm?®: 6 Iﬂ—

Lampiman kayttoveden lammantarve havisineen, kiwhia: ) [1028

Lammityksen lamméntarve havidineen, kihia: @) 3457
Lammityksen lamméntarve tammikuussa, kWhikk: @ m
Lammityksen lamméntarve helmikuussa, kivhid: @) [545.4

Lammityksen lamméntarve maaliskuussa, kihidc @) [505.4
Lammityksen lammontarve huhtikuussa, kwhid: @ m
Lammityksen lamméntarve toukokuussa, kihikk: @) [136.3
Lammityksen [ammontarve kesakuussa, kiWhikk: @) o8
Lammityksen lammontarve heinakuussa, kwivki: @ 0.8

Lammityksen lamméntarve elokuussa, kWhikk: @) W

Lammityksen [ammontarve syyskuussa, ki @) 1114
Lammityksen lamméntarve lokakuussa, kiWhide @ W

Lammityksen lammantarve marraskuussa, kWhikdc: @ IW

Lammityksen lamméntarve joulukuussa, kvhide @) 24

[“Vervsiedor PSSR | ocientatuinet |

Aurinkokeraimen nimi: 0 |Sundia| SF4 x2

Aurinkokerdimen ilmansuunta: 6 |Ete|§ |Z|

Aurinkokeraimen valoaukon ala A, m?: ﬁ IF
Optinen hydtysuhde ng: 6 W
Lampéhaviskerroin a,, wim?Ky: @) 3442
Havidkerroin a;, Wim?k?): @ [0.016

Putiiston lampshaviokerroin U, WiK: @ o
Kallistuskulma vaakatasoon nahden, * ﬁ |45—
Kohtauskulmakerroin IAM: 6 W

Kiertopumppujen teha kayttoaikana Py moou. W @ Ign
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