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1 JOHDANTO

Jampi juttu Oy antoi tehtavakseni selvittdd ilmalampopumpulla jadhdyttamisen
kayttokustannuksia omakotitalossa seka sen, ettd syovatko nama kayttokustannuk-

set lammityskaudella saadun sadston lammityskustannuksista.

Toiveena oli tehda laskelmat Toshiban Arctic-sarjan ilmalampoépumpuista, jotka
edustavatkin tdaman paivan huippulaitteistoja. Arctic-sarjaan kuuluu 2,5 ja 3,5 kW

nimellistehoiltaan olevat lampopumput.

Ensimmaisessa paaluvussa kasitellaan ilmalampopumpun toimintaa ja sen keskei-

simpia kasitteita.

Toisessa paaluvussa kasitellaan IDA ESBO-simulointi ohjelmaa ja tutustutaan sen

ominaisuuksiin.

Kolmannessa paaluvussa esitetdan simuloinnin tuloksia ja tarkastellaan niiden si-

saltoa.

Neljannessa paaluvussa lasketaan ilmaldampopumpun kayttokustannuksia, seka
vertaillaan jaahdytyskdyton viemaa osuutta saaduista saastoista. Tassa osiossa
myos lasketaan ilmalampopumpun takaisinmaksuaikoja ja vertaillaan laskettuja tu-

loksia valmistajan antamien tietojen perusteella laskettuihin tuloksiin.



2 ILMALAMPOPUMPPU (ILP)

IImaldampopumppu on helposti asennettava ja varmatoiminen laite. Se soveltuu
alentamaan lammityskustannuksia hyvalld hyotysuhteella, kun ulkolampétila on
korkeampi kuin -10 °C. Jarjestelman haittana on, etta se vaatii rakennuksen suurim-
man energiankulutuksen mukaan mitoitetun rinnakkaisen ldmmitysjarjestelman,
koska kylmimmilla sdilld lampSpumppu ei ole kaytettdvissa. Haittana ovat myos
ulkona olevan hoyrystinyksikon ja sisdtiloissa olevan puhallinkonvektorin puhal-
lindanet seka ajoittainen hoyrystinpatterin tarvitsema sulatus, joka alentaa saavu-
tettavaa lampokerrointa. Lammon keruu tapahtuu ulkoilmasta ulkoseinalle sijoite-
tun puhallin/hdyrystinyksikon avulla ja lammon luovutus tapahtuu joko yhden tai
useamman puhallin/lauhdutinyksikon kautta suoraan rakennuksen sisdilmaan.
Lampépumpun lampokerroin laskee nopeasti ulkolampdétilan laskiessa, ja yleisesti
ulkoilmalamp&pumput toimivat huonolla lampdkertoimella lampotilan laskiessa

alle -20 °C. (Motiva 2014.)

Lampopumppu toimii sahkolld ja se onkin paras lisilammitysmuoto suoralla sdah-
kolammitykselld varustettuun taloon.

[Imaldampopumpuilla voidaan my6s jadhdyttas, jadhdytystoiminnan ansiosta sisdil-
man olosuhteet paranee kesahelteilld, silla jadhdyttaessa my06s ilman kosteus piene-
nee. Jaahdytysta varten nelitieventtiili ohjaa kylmaaineen virtauksen vastakkaiseen
suuntaan, jolloin sisdayksikko jadhdyttda sisailmaa ja ulkoyksikko poistaa lammon

ulos. (Motiva 2012.)

Lampopumpun toiminta perustuu kylmaaineen hoyrystamiseen ja lauhduttami-
seen, nama faasimuunnokset sitovat ja luovuttavat lampoenergiaa. Kuviossa 1 on
esitetty lampopumpun toiminta lammityskaytossa ja kuviossa 2 on esitetty toiminta

jadhdytyskaytossa.
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KUVIO 1. Lampopumpun toimintaperiaate lammityskaytossa. (Autodesk. 2011)
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KUVIO 2. Laimpoépumpun toimintaperiaate jadhdytyskaytossa. (Autodesk. 2011)



2.1 Ilmalimpépumpulla limmittiminen

Suomessa suurin syy lampopumppujen hankintaan on lammityskulujen pienenta-
minen. Limpdpumpulla voikin parhaimmillaan saastda jopa 50 % vuotuisista lam-
mityskuluista. Tavallisesti sddstot ovat kuitenkin n. 20 — 40 %, riippuen lampopum-

pun tehokkuudesta, kdytosta ja ilmastollisista tekijoistd. (Motiva. 2012.)

2.1.1 COP ja SCOP

Lampokerroin COP (Coefficient Of Performance) tarkoittaa lammityksen ilmoitet-
tua tehoa (kW) jaettuna lammityksen ottoteholla (kW), kun yksikko lammittaa ni-
mellisolosuhteissa. Nimellisolosuhteet lammityskayton mitoituksessa ovat 7 °C ul-

kolampédtila ja 20 °C sisdlampdétila.

Nykyéan vaaditaan valmistajilta kuitenkin SCOP (Seasonal Coefficient Of Perfor-
mance) ilmoittamista. Tama kertoo koko lammityskauden hyotysuhteen, joten lam-
popumppujen vertailu ja energiatehokkuus on paremmin selvitettavissa

(KOMISSION ASETUS (EU) N:o 206/2012).

2.2 [Imalampoépumpulla jadhdyttiminen

[Imalampoépumpulla jadhdyttamista pidetdadn yleisesti kalliina tai ainakin kannat-
tomana, kun lampSpumppu on hankittu tuomaan saastoja lammityksessa. Pelkona

onkin sddstdjen menettaminen, mikali jadhdytyksen kytkee paalle.



Asiahan ei ndin kuitenkaan ole, vaan maltillinen jadhdyttaminen on ensinnakin mu-
kavuuskysymys ja kustannukset pysyvit erittdinkin siedettavina.

Asiasta hyvin perilla oleva Jussi Hirvonen, Suomen Lampopumppuyhdistyksen
SULPUn hallituksen puheenjohtaja toteaa nain.

Jaihdytyksen energiankulutus ei luuloista huolimatta ole merkittivi normaalissa
omakotitalossa, kiytinnossi hikisimpind kesind maksimissaan 200-300 kWh/a eli
20-30 euroa/a. Yli kymmenen vuoden ilmaldmpopumpun kiyttokokemuksilla voin
sanoa, ettd kuumimpinakaan kesind 180 neliometrin talon jaahdytykseen ei ole ku-
lunut yli 30 euroa (Suomela).
Rakennuksen tai pelkdan huoneenkin jadhdyttaminen kesahelteilld on my0s hyva
keino parantaa sisdilman laatua. Helle yhdistettyna suureen ilmankosteuteen on
otollinen olosuhde bakteerien kehittymiselle. [Imalampopumpulla jaaghdyttaminen
laskee samalla ilman kosteutta, joten bakteereille ei padse syntymaan niin hyvia olo-
suhteita lisaantya. Kuuma ja kostea ilma vahentaa myos ihmisen toimintakykya ja
on heikkokuntoisille ihmisille jopa hengenvaarallinen, tasta syysta jaahdyttaminen

kannattaa jo terveyden ja hyvinvoinnin kannalta. Kuviosta 3 ndhdaan ihanteellinen

suhteellisen kosteuden (RH) alue.



Ihanteellinen
alue
Bakteerit
Bakteerit
Sienet
Palypunkit

Alergia- ja
asmaongelmat

Kemiallinen
vaikutus

Otsonintuotanto

Ei riittavasti tietoja 10 20 30 40 30 60 70 80 90
RH yli 50 % % RH

KUVIO 3. Suhteellisen kosteuden ihanteellinen alue. (Kylma Aapinen. 2000)

2.2.1 EER ja SEER

Kylmaékerroin EER (Energy Efficiency Ratio) tarkoittaa jadhdytyksen ilmoitettua te-
hoa (kW) jaettuna jaahdytyksen ottoteholla (kW), kun yksikko jadhdyttdaa nimel-
lisolosuhteissa. Nimellisolosuhteet jaghdytyskayton mitoituksessa ovat 35 °C ulko-

lampdtila ja 27 °C sisalampotila.



Vuotuinen kylmakerroin SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) tarkoittaa koko
jaahdytyskautta edustavaa yksikon yleista kylmakerrointa, joka on laskettu jaka-
malla vuotuinen perusjadhdytystarve jadhdytyksen vuotuisella sahkonkulutuksella

(KOMISSION ASETUS (EU) N:o 206/2012).

2.3 Kylmaiaine

Lampdépumpuissa on kaytetty historian aikana useita erilaisia kylmadaineita, joista
monista on jouduttu luopumaan niiden herkan syttymisen, myrkyllisyyden tai ot-
sonia tuhoavan ominaisuuden takia. Talla hetkella kaytetyimmat kylmaaineseokset
ilmalampopumpuissa ovat R407C ja R410A, joista jalkimmainen on uudempi ja ym-

paristoystavallisempi seos. (Hakala. 2007.)



3 IDA ESBO

IDA ESBO (Early Stage Building Optimization)-simulointiohjelmisto on kehitetty
yhteishankkeessa Aalto Yliopiston ja EQUA Simulation AB kanssa. IDA ESBO pe-

rustana on kaytetty EQUAnN dynaamista rakennusten simulointiohjelmistoa IDA

ICE (Indoor Climate and Energy).

ESBO on vapaajaettava dynaaminen energiankulutuksen ja tilojen lampdétilojen si-
mulointiohjelmisto, jota voidaan kayttda rakennusten suunnitellun alkuvaiheessa
tehtavien ratkaisujen optimointiin. ESBO perustuu valittuihin kiinteisiin rakennuk-
sen geometrioihin. Kayttaja voi tutkia eri rakenneratkaisuiden seka eri taloteknisten

ja energiatuottoratkaisujen vaikutusta energiakulutukseen ja viihtyvyyteen.

(EQUA. 2013.)

3.1 Rakennustyyppi

IDA ESBOssa on kaytettavissa kuusi eri rakennustyyppia:

1.

oo PN

6.
Valitsin yksikerroksisen omakotitalon (136 m2), koska tdima on ldhimpana yleisim-
min rakennettua talotyyppid nykyaan. Tasta rakennuksesta tehddan kaksi erilaista

versiota, 2012 vuosimallia edustava perusversio ja lisaksi huonommilla eristyksilla

Kerrostalo (1600 m?)
Koulurakennus (1900 m?)
Hallitila (10000 m2)
Omakotitalo 1 krs (136 m?)
Omakotitalo 2 krs (145 m?)

Toimistorakennus (2700 m?)

ja ilman lammontalteenottoa olevan versio.



KUVIO 4. Yksikerroksinen omakotitalo (136 m?). (EQUA. 2013)

3.2 Huoneet—vililehti

Huoneet-vililehden ollessa auki voidaan muuttaa mm. asukkaiden lampokuorman
vaikutusta ja sisatilan asetuslampotiloja. Kuviossa 4 ndhddan vasemmassa reunassa
vaihtoehtoisia objekteja rakennuksen muokkaamiseen, joista LVI-jarjestelman osia
voidaan esimerkiksi hiirelld raahaamalla sijoittaa huoneet-valilehdelld. Rakennus
on varustettu alun perin optimaalisella lammitys- ja jadhdytyslaitteistolla, jotka

tayttavat standardin D3 2012 vaatimukset. Kuviossa 5 on vield perusasetukset.
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Omakotitalo 136m2

KUVIO 5. Huoneet-valilehti.

3.3 Rakennus-vililehti

Rakennus-valilehted kadytetadn maaritteleméaan yleista informaatiota seka simuloin-
nista etta rakennusta palvelevista LVI-jarjestelmista. Vastaavasti kuin Huoneet-va-
lilehdelld voidaan oletuksena olevia objekteja vaihtaa vasemman reunan valikosta.
Useimmat LVI-jarjestelmien kombinaatiot yhdistetddn automaattisesti tarkoituk-

senmukaisiin jarjestelmiin. (Aalto-yliopisto. 2013.)

Kuviossa 6 nakyy rakennuksen paa- ja lisdilammitys jarjestelmat, sekd jadhdytys jar-
jestelma. Rakennus-valilehdella ei kuitenkaan voinut lisitd ilmalampopumppua,
vaan se joudutaan tekemaan Huoneet-vélilehdella.

Lisdlammitykseen taikka jadhdytykseen voidaan laittaa yleinen lammitys- tai jaah-
dytys-laite, mutta siihen ei voi lisdtd oikean ilmalampdpumpun ominaisuuksia,
tastd syysta kaytin huoneet-vélilehdelld ilma-ilma lampSpumppua, johon kyseiset

ominaisuudet sai laitettua.
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@4, Yleinen kaukojaahdytyksen hinta - . = s

CC; Yleinen CO2 kertoimet {maalammonsrinis

Ep Yleiset energiamutojen kertoimet

Keskitetyt jarjestelmat

KUVIO 6. Rakennus-valilehti.

3.4 Simulaatio-vililehti

Tulokset-valikosta voidaan valita halutut kuvaajat ja raportit simuloinnista. Simu-

lointi-valikosta voidaan asettaa parametrit ja suorittaa lammitys- ja jaahdytystar-

peen sekd energian laskennat. Standarditaso-valikossa voi luoda mallin, jossa paa-

see mm. tarkastelemaan tekemiaan rakennemuutoksia 3D-mallin avulla.
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Tiedosto lkkuna  Ohje

D-@-Wd-8| s aR 9| 08| IEmd| B.Lp|K

-

KUVIO 7. Simulaatio-valilehti.

3.5 Tulokset-vililehti

Talla valilehdella paasee tarkastelemaan simulointi tuloksia ja luomaan niisté joko

excel- tai word -pohjaisen raportin.
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4 SIMULOINTI

Simulointia kdyttaen valtytaan monimutkaiselta laskentaprosessilta. Ndin saadaan
hyvinkin luotettavia tuloksia, mikali talon rakenteet ja kaikki perus asetukset ovat
realistia ja vastaavat normaalia omakotitaloa ja sen kayttoa. Simulaattorin raken-
nukset on perusasetuksiltaan tehty standardien mukaisesti, joten niitd en ldhde

muuttamaan, vaan pysyn lammitysjarjestelman muokkauksessa.

4.1 Vertailupohjan simulointi

Aloitin simuloinnin muuttamalla asetuksia huoneet- ja rakennus-valilehdilta. En-
simmaisend huoneet-vélilehdeltd poistin jadhdytyksen ja saddin jarjestelman jaah-
dytyslampétilaksi 25 °C ja annoin lammityksen olla 21 °C. Rakennusvalilehdelta
vaihdoin sijainniksi Jyvaskyldn ja poistin jadhdytyksen. Rakennus-valilehdelta 16y-
tyy ilmanvaihdon asetukset, josta tarkistin jadhdytyspatterin olevan pois kaytosta
ja saadin ilmanvaihdon puhaltimien toiminnan D3 2012-standardin mukaiseksi.

Nyt pystyin tekemdan vertailupohjan simuloimalla rakennuksen energian kulutuk-
sen ilman ilmalampopumppua, kuviosta 8 nahdaan kuukausittainen lammitysener-
gian kulutus talossa. Limmitys tapahtuu Ilmanvaihtokoneella (IV-kone) ja tilalam-

mitykselld, mika tdssa tapauksessa on yleinen sahkolammitys.
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Kuukausi| Tilalammitys | Tilajadhdytys| Limmitys IV-koneella| Jadhdytys IV-koneella| Limmin kidyttivesi

[ [ ] I [
1 2308.0 0.0 248.0 0.0 424.1
2 1890.0 0.0 202.7 0.0 383.1
3 1632.0 0.0 156.2 0.0 424.1
4 B55.2 0.0 75.0 0.0 410.4
5 221.7 0.0 26.7 0.0 424.1
& 43.1 0.0 5.1 0.0 410.4
7 0.3 0.0 0.3 0.0 424.1
B 73.2 0.0 3.2 0.0 424.1
) 414.0 0.0 16.7 0.0 410.4
1116.0 0.0 55.9 0.0 424.1
1685.0 0.0 115.4 0.0 410.4
2162.0 0.0 207.0 0.0 424.1
12402.5 0.0 1116.1 0.0 45993.4

IIII'IIIIIII}

1 2 3 4 ] & T 8 ] 10 11 Ki1Zausi

KUVIO 8. Energian kulutus ilman ilmaldamp&pumppua.

4.2 Simulointi ilmalimpépumppujen kanssa

Rakennuskokonsa puolesta vaatii kaksi kappaletta 2,5 kW ilmalampépumppua, jo-
ten simulointia varten kerroin laitetehon kahdella. Simuloinnissa piti lammitysta ja
jaahdytysta varten lisatd omat yksikkonsa, jotka siis yhdessa vastaavat yhta laitetta,
mutta saadakseen jadhdys- ja lammitystoimintojen ominaisuudet erikseen syotet-
tya, vaati se omat ikkunansa molemmille. Kuvioissa 9 ja 10 ndemme lisdttyjen ilma-

lampoépumppujen perustiedot.
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lImalampépumppu

- Pdaparametrit mitoitusolosuhteissa

Kokonaislammitysteho

o
h
-
=

!IZB
—
=

COP (kok. lammitys/sahkd

r Lisdasetukset mitoitusolosuhteissa

Kompressorityyppi |DC Twin Rotary

Sisayksikkd
T _air_out - T_air_in

o

T _condenser - T_air
Puhallinpaineen korotus

Puhaltimen hyétysuhde
Ulkoyksikka
T _air_in-T_air_out

T _air - T_evaporator

=]

ele bl =
o | o n w

K]
o
L

Puhallinpaineen korotus

Puhaltimen hyétysuhde

SHR
(tuntuva/kokonaisjaahdytystet

Mitoitusolosuhteet

| |1_'a||enna nimellé...| |

KUVIO 9. Lammityskayton ilmalampopumppu.
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lImastointimalli | A24 AC MODEL

limastoitointilaite, ilma-ilma

- Padparametrin mitoitustilanteesa

Kok (tuntuva ja sitoutunut) 50

EER (kok jaahdytys/ sahkéteho ml. | 515

- Vaihtoehtoiset parametrit mitoitustilanteessa

SHR {tuntuva / kok. ja&hdytysteho) 0771 0-1

Kompressorityyppi |DC Twin Rotary

Sisayksikko
T_sisaén-T_ulos 12.64 ‘c
T_ilma-T_hdyrystin 5.5 'C
Pu_haltin_'ien 271
Puhaltimen hyétysuhde 0.5
Ulkoillmayksikkd
T ulos - T_sisaan
T_lauhditin- T_ilma
F’u_haltin_'ien

Fuhaltimen hyatysuhde

Mitoitustilanne

| ‘Iallenna nimellﬂ...‘ |

KUVIO 10. Jadhdytyskayton ilmalampopumppu.

[Imalampopumput asennettua pystyttiin tekemaan uusi simulaatio. Naemmekin
kuviosta 11 uudet tulokset, jotka ovat energian kulutukseltaan selvasti pienemmat
kuin vertailupohjan tuloksissa. Tdssa kaaviossa tilalammitys vastaa ilmalampo-
pumpun osuutta lammityksestd ja tilajadhdytys ilmalampopumpulla tapahtuvaa

jadhdytysta. Jadhdyttamiseen meneva energia on huomattavan vahainen.



17

Kuukausi| Tilaldmmitys| Tilajddhdytys| Lammitys IV-konealla| Jd5hdytys IV-koneella| Lammin kdyttévesi
1 7326 0.7 258.6 0.0 424.1
2 607.4 0.6 205.3 0.0 383.1
3 533.7 0.7 156.4 0.0 424.1
4 285.0 0.7 75.2 0.0 410.4
5 85.0 2.5 7.2 0.0 4241
6 23.3 z24.6 5.3 0.0 410.4
7 1.1 230.9 0.6 0.0 424.1
8 28.5 2176 3.5 0.0 424.1
] 136.1 0.7 16.7 0.0 410.4
10 362.0 0.7 55.9 0.0 424.1
11 544.9 0.7 11%.4 0.0 410.4
12 690.2 0.7 214.3 0.0 424.1

Yhteensa 4023.8 z81.0 1138.4 0.0 45%3.4

KA,
1200+
1000+
800
600
200
200+
[

| [ | | | | [l | [l

T T T I I 1 T 1 T

1 2 3 5 & T g 1" Ki12ausi

KUVIO 11. Energian kulutus ilmalampépumpuilla varustettuna.
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5 KUSTANNUKSET

[Imalampdpumpun hankintahinta asennuksineen on 2300 €/ILP, joten kaksi yksik-
koa kustantaa 4600 €. Sahkon hinta on 0.12 €/kWh, mika vastaa Pohjois-Suomen

hintatasoa huhtikuussa 2015 (Energiavirasto. 2015).

5.1 Kiyttokustannukset

Lammityskustannukset ilmaldampopumppujen kanssa simuloinnin perusteella

ovat:
KILP = ELl * SK (Kaava 1)
missa
K; p on lammityskustannukset ilmalampépumppujen kanssa
E;; on lammitykseen kulunut sahkoenergia ILP: uilla
Sk on sahkon kuluttajahinta
K 5249,2 kWh 0,12 € 629,9 €
= * _ = —
ILP T a T kWh " a

Kustannukset ilman ilmalampSpumppuja simuloinnin perusteella ovat:

KS = ELZ * SK (Kaava 2)

missa

Ks on lammityskustannukset sahkolammityksella



E;, on lammitykseen kulunut sahkoenergia ilman ILP: uja

Sk on sahkon kuluttajahinta

K. =13518 6kWh 0,12 € 1622,2 €
= * _ = —
s " a " kWh “a
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[Imalampopumppuja kayttamalla energiankulutuksen saastdja euroina kertyy vuo-

dessa:
Ks—1p = Ks — Kjp (Kaava 3)

missa

Ks_;1p on kustannussaasto ilmalampopumppuja kdytettdessa
K on lammityskustannukset sahkolammityksella

K; p on lammityskustannukset ilmalampépumppujen kanssa

€ € €
Ks-np = 1622,2—— 6299 —=992,3 —

Jaahdytyskayton kustannukset vuodessa ovat:

missa
K; on jadhdytyksen kustannukset
E; on jaahdytykseen kaytetty sdhkdenergia

Sk on sahkon kuluttajahinta
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€ €
K] = 81 kWh/a * 0,12m = 9,7 E

5.2 Takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika ilmalamp6pumpuille on:

I
Tip1 = KSI_L,PLP (Kaava 5)

missa
T,.p1 on takaisinmaksuaika ilmalampopumpuille
I;.p on ilmalampopumppujen hankintahinta

Kg_;1.p on kustannussaasto ilmalampopumppuja kiytettiaessa

4600 €

ILP1 =992 3 €/a a=ta

Takaisinmaksuaika ilman jadhdytyskayttoa on:

I
TILPZ = — 1P (Kaava 6)
Ks—iLp—Kj

missa

T,Lp2 on takaisinmaksuaika ilmalampopumpuille
I;.p on ilmalampopumppujen hankintahinta
Ks_;1p on kustannussaasto ilmalampopumppuja kdytettdessa

K; on jadhdytyksen kustannukset

—_— 4600 €
P2 7(992,3 €/a + 9,7 €/a)

=459a~4a7kk
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Tasta nahdaan, etta jaahdytyskayton pois jattaminen ei vaikuta kuin yhden kuu-

kauden ilmalampopumpun takaisinmaksuaikaan.

5.3 Jadhdytyskdyton sydma osuus energiansaastoistd

Lasketaan jadhdytyskayton syoma osuus energiansdastoistd simulaatiotulosten ja

valmistajan antamien tietojen perusteella.

5.3.1 Simulaation perusteella
Lammityskauden saastot saadaan kaavasta:
ESS = ELZ - ELl (Kaava 7)

missa

Ess on lammityskauden energian saasto simuloinnin perusteella
E;, on lammitykseen kulunut sahkoenergia ilman ILP: uja

E;; on lammitykseen kulunut sahkoenergia ILP: uilla

Egs = 13 518,6 kWh — 5249,2 kWh = 8350,4 kWh
Jaahdytyskayton syoma osuus sadstoista:

Ks% = —L +100 % (Kaava 8)

SS

missa

Ks% on jaahdytyskayton syoma osuus saastoista %
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E; on jaahdytykseen kaytetty sahkoenergia

Egs on lammityskauden energian saasto simuloinnin perusteella

81,0 kWh

KY%=—ro-o——
5% 8350,4 kWh

*100% =097% =~ 1%

5.3.2 Valmistajan antamien tietojen perusteella

Jaahdytyskayton syoma osuus saastoista:

0 = Ejv 0
Ksy% = ScoryEyEr ¥ 100 % (Kaava 9)

missa

Ky % on jaahdytyskayton syoma osuus saastoista %

Ejy on kausittainen energiankulutus (jaadhdytys)

E;y on kausittainen energiankulutus (lammitys)

SCOPy on ilmalampopumpun vuotuinen hyotysuhde lammityksessa
Ksy% = 96 kWh * 100 % = 2,67 %

((5,1+878) — 878)kWh
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6 YHTEENVETO

Simulaation tulos jadhdytyskayton edullisuudesta hieman epailyttad, mutta tulos
on kumminkin samaa suuruusluokkaa valmistajan antamiin tietoihin verrattuna,
joten pidéan sitd riittivan luotettavana ja julkaisukelpoisena. Jadhdytyksen kustan-
nukset ovat todella edullisia, joten en nde mitdan syyta, miksei sitd kannattaisi kayt-
taa, 10 - 30 € vuodessa on niin pieni investointi hyvin nukutuista 6ista ja helletta
pakoon paasysta. Ihmisten pelot sdadstojen katoamisesta jadhdytyskdytossa ovat tur-
hia, 1-3 % menetys sddstoista on niin mitaton, ettei silla kannata harmaita hiuksia
itselleen aiheuttaa.Mikali viitsii vahan perehtya laitteen toimintaan ja saataa sen oi-
kein sekd lammitys-, etta jadhdytyskausien ajaksi, ei ole pelkoa suurista sdhkolas-
kuista tai sdadstojen menettamisestd. Kayttdisinko itse ilmalampopumppua jaahdyt-

tamiseen. Ehdottomasti kylla.
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