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1 JOHDANTO

Tadmin opinndytetyon tarkoituksena on verrata opetuskdyttoon kehitettyd 1ampSpump-
pulaskuria muihin saatavilla oleviin limp&pumppulaskureihin. Vertailun tulosten pe-

rusteella tarjotaan mahdollisia kehitysehdotuksia kyseiseen lampopumppulaskuriin.

Vertailuun sopivien lampopumppulaskurien valikoimisen jilkeen laskureilla mitoite-
taan luotuihin kohteisiin erilaisia limp&pumppujirjestelmid. Ndiden mitoitusten avulla
voidaan verrata sitd, kuinka paljon vertailuun valikoitujen laskureiden tulokset eroavat

opetuskéyttoon kehitetystd ldmpdpumppulaskurista.



2 LAMPOPUMPUN TOIMINTA

Téssé luvussa kdydéén lapi padpiirteittdin limpopumppujen toimintaperiaate ja niiden
kayttd rakennusten ldmmityksessd. Lampdpumpun tehtdvianid on siirtdd [Ampoa vii-
ledmmastd ldmpimampéddn. Tatd voidaan hyodyntdd seka tilojen lammityksessa ettd
viilennyksessd. Lampopumput koostuvat neljistd keskeisestd osasta: hoyrystimesta,

lauhduttimesta, paisuntaventtiilistd ja kompressorista. (Motiva, 2012, s. 2-3)

Kompressori

Hoyrystin Lauhdutin

Paisuntaventtiili

Kuva 1. Limpopumpun yksinkertaistettu toimintaperiaate.

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu lampopumpun toimintaperiaate. Suljetun jir-
jestelmén sisdlld kiertdd kylméaine. Kylméaaineen hoyrystymisldmpdtilan tiytyy olla
niin matala, ettd se alkaa hoyrystyd ympéristssd, josta lampoé halutaan siirtdé pois.
Hoyrystin sijaistee tilassa, josta 1dmpdd halutaan siirtdd pois. Kylméaaine virtaa hoy-
rystimen ldvitse, jolloin se hdyrystyy. Hoyrystymisen jilkeen kompressori nostaa kaa-
sumaisen kylméaineen korkeaan paineeseen ja lampotilaan. Kompressorilta kylméaine

virtaa lauhduttimelle, jossa kylmédaineeseen sitoutunut I&mpd siirtyy pois



kylmiaineesta toiseen aineeseen kuten esim. huoneilmaan. Kylméaine lauhtuu samalla
takaisin nesteeksi. Seuraavaksi korkeapaineinen kylméaaineneste virtaa paisuntavent-
tiilin ldvitse, joka laskee kylméaaineen paineen takaisin ldht6tilaan. Tdmaén jalkeen kyl-

maaine jatkaa taas hoyrystimelle sitomaan lampda itseensa.

Lammityskaytossd kylmdaineen hoyrystymiseen tarvittava lamp0 on keréttdvissd mo-
nesta eri kohteesta. Tarvittavan lammon voi kerdtd mm. ulkoilmasta, pintamaasta, [am-
pokaivosta tai vesistostd. Lammonkeruuta ilmasta tehostetaan yleensd tuulettimen
avulla. Maasta tai vesistostd lampod kerittiessd tarvitaan erillinen lammonkeruupiiri.
Lammonkeruupiirissd kiertdd erillddn 1ampdpumpun sisdisestd piiristd keruuliuosta,

johon maan tai vesiston ldmp0 siirtyy.

Lampdpumpun tuottaman lammon siirtdminen rakennuksen ldmmitykseen toteutetaan
yleensd kahdella eri tavalla. Ensimméiinen tapa on siirtdd 1dmpd ldmmitetyn ilman
muodossa. Téllaisessa tapauksessa kiytdssd on tavallisesti ns. ilma-ilmaldmpdo-
pumppu, joka ottaa tarvittavan lammon ulkoilmasta, ja vapauttaa tuotetun [ammon si-
sayksikon valitykselld. Sisdyksikko puhaltaa lammon sisétilaan ilmana, joten 1ampd-
pumpun lammitys rajoittuu usein yhteen rakennuksen osaan. Toinen tapa toteuttaa ra-
kennuksen 1dmmitys lampdpumpulla on siirtdd tuotettu 1dmpd veteen, joka kiertda ra-
kennuksessa esim. patteri- tai lattiaverkostossa. Talloin tuotettu [dmp0 saadaan tasai-

sesti jaettua koko rakennukseen.

Lampdpumppujen hyddyllisyys lammityksessd ndkyy siind, ettd [impopumppu pystyy
parhaimmillaan tuottamaan moninkertaisen méérin lampdenergiaa verrattuna sen ku-
luttamaan sédhkoenergiaan. Nédin ollen saman ldmpOomaéirdn tuottamiseen lampdpum-
pulla tarvitaan paljon vihemmaén sdhkod kuin esimerkiksi suoraan sdhkdélammityk-

seen.



3 OPETUSKAYTTOON KEHITETTY LASKURI

Opetuskdyttoon kehitetty lampopumppulaskuri on Microsoft Excel -pohjainen tyokalu
lampdpumppujdrjestelmien toiminnan mallintamiseen. TyoOkalua kéytetddn esimer-
kiksi lampopumppujérjestelmien suunnitteluun liittyvilld opintojaksoilla. Laskurista
on olemassa muutama erilainen versio, jotka eroavat hieman toisistaan tietyissi asi-
oissa. Tassd tyossi keskitytddn laskurin versioon, jossa lampopumpun lauhtumisldm-

potila pysyy vakiona.
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Kuva 2. Laimpopumppulaskurin toimintaa vastaava kytkentikaavio. (Sirén, 2020a)

Kuvassa 2 on esitetty jarjestelmén kytkentd, joka vastaa laskurin toimintaa. Tuotettu
lampd siirretdén vesivaraajiin. Lidmmitysvaraaja toimii ldmminvesivaraajan esildm-
mittimend. Laskurissa on mahdollista mééritelld, kdytetdanko laskennassa tulistuksen
lammonsiirrintd vai ei. Kuvan 2 kytkennédsséd kédytetddn tulistuksen 1dmmonsiirrinta.
Tulistuksen ldmmdonsiirtimen avulla kylméaineen tulistuksen 1dmpdosuus siirretdin
lamminvesivaraajaan, kunhan tulistuneen kylméaineen lampdtila on riittdvén korkea
lammittamadn kayttovettd. Tulistuksen lammonsiirtimeltd kylldinen kylméaainehdyry
siirtyy lauhduttimelle, jossa kylmiaineessa oleva lamp0 siirtyy ldammitysvaraajaan. I1-
man tulistuksen lammdonsiirrintd kaikki lampdpumpun tuottama lampo siirretdén suo-
raan lammitysvaraajaan. Limmonldhteeksi limmonkeruuputkiston tilalle on mahdol-

lista valita myos ulkoilma.



3.1 Laskuriin syotettavét tiedot

Laskurin toimintaa varten tarvitaan ldmpotilatiedot koko vuoden ajalta kohteessa.
Lampdtilat syotetddn tunnin vilein, eli yhteensi tarvitaan 8760 lampdtila-arvoa. llma-
tieteen laitos julkaisee verkkosivuillaan energialaskennan testivuosia, joiden aineis-
tosta on mahdollista poimia ldmpdtila-arvot tarvittavalle lampétilavyohykkeelle (11-

matieteen laitos, 2021).

Rakennukseen liittyviin tietoihin tarvitaan sen mitoittava lampoteho kilowatteina ja
tietyt mitoittavat lmpdotilat. Mitoittaviin l[dmp6tiloihin kuuluvat rakennuksen mitoit-
tavat ulko- ja sisdlampotilat sekd ulkoldmpdtila, jolloin ldimmitystarve péittyy. Lisdksi

tdytyy médritelld lammitysverkoston menoveden mitoitusldmpdtila.

Lampimén kiyttoveden kulutus laskurissa méaritelladn kahdeksan kulutusjakson vir-
taaman mukaan. Jokaisen kulutusjakson pituus on 15 minuuttia. Kulutusjaksot toistu-
vat vuoden jokaisena pdivdnd. Kulutusjaksoista méadritelldin jakson alkuajankohta
sekd virtaama jakson aikana. Kylmén kéyttoveden lampdtila on mahdollista médritella

kayttdjan toimesta, mutta lampimin kiyttoveden lampdotila on lukittu arvoon 58 °C.

Jéarjestelmédn kahden varaajan ominaisuudet médritelldén 1dhtotiedoissa. Madriteltavét
ominaisuudet ovat varaajan tilavuus, liitettyjen sihkovastusten maksimiteho, eriste-
kerroksen paksuus sekd eristekerroksen limmaodnjohtavuus. Léhtotietoihin on myds

madriteltdvissd varaajien lampohdvididen hyddyksi menevi osuus lammityskaudella.

Eri jarjestelmien osuuksien asteisuudet ovat myds kdyttdjan madriteltdvissd. Naihin

kuuluvat mm. lauhduttimen, hdyrystimen ja tulistuksen ldammdonsiirtimen asteisuudet.

Jos laskuria kéytetddn maalampdpumpun mallintamiseen, taytyy télloin myds lam-
monkeruuputkiston sekd siind kiertdvin lammonkeruuliuoksen tiedot ilmoittaa muiden
lahtotietojen lisdksi. Putken ominaisuuksista tdytyy tietdd sisdhalkaisija, sisdpinnan
karheus ja putken pituus. Putken pituuteen huomioidaan vain painehdvioon vaikuttava
putkiosuus, eli jos esim. pintamaakeruupiiri on jaettu useaan samanpituiseen silmuk-
kaan, vain yhden silmukan pituus huomioidaan pituuden mairittelyssd. Lammonke-

ruuliuoksen maédriteltdvid tietoja ovat sen tiheys, ominaislimpokapasiteetti sekd
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kinemaattinen viskositeetti. Keruupiirin tietoihin médritelldén lisdksi hoyrystimen liu-
okselle aiheuttama painehdvid mitoitusvirtaamalla sek liuospumpun kokonaishyoty-

suhde.

3.2 Kompressorin mairittely

Laskurin toimintaa varten tdytyy mééritelld 1ampopumpun kompressori. Kompresso-
rin toimintaa mallinnetaan neljdn eri funktion avulla. Méériteltdvét funktiot ovat
kompressorin lauhdutus-, tulistus- ja ottoteho sekd kuumakaasun lampdétila. Jokaisen

funktion arvo riippuu hoyrystymislampotilasta.

Tarvittavien funktioiden méiérittely vaatii sen, ettd lampOpumppujen toiminnasta on
saatavilla tarkkaa tietoa tietyssd hoyrystymis- ja lauhtumisldmpdtilan pisteessd. Var-
sinkin pienkohteisiin tarkoitettujen ldmpSpumppujen kohdalla tima tieto ei yleensé
ole kovinkaan helposti saatavilla. Tésti syysté yksi yksinkertaisemmista tavoista saada
tarvittavat tiedot laskuria varten on kdéntyd suoraan kompressorivalmistajien puoleen.
Monet kompressorivalmistajat tarjoavat vapaasti kattavat tiedot omista kompressoreis-
taan, joita hyddyntdmaélld funktioiden luominen on mahdollista. Esimerkkeind komp-
ressorivalmistajista, jotka tarjoavat kattavaa tietoa kompressoreistaan, ovat mm. Bock

GmbH seki Danfoss (Bock GmbH, 2021) (Dandfoss, 2021).

3.3 Tulokset

Laskennan keskeisimmait tulokset on kerétty omalle vélilehdelleen laskurissa. Energi-
ankulutus on ilmoitettu megawattitunteina vuodessa. Tiedoissa on esitetty tarvittavat
lampdenergian madrat sekd lammittdmiseen ettd 1dmpimin kdyttoveden tuottamiseen.

Varaajien lampohévioind hukkaan menevi energia on myds ilmoitettu.

Lampdépumpun tuottama ldmpodenergia on ilmoitettu lauhduttimelta ja tulistuksen 1am-
monsiirtimeltd saatavien limpdenergioiden summana. Koosteesta on ndhtidvissd my0ds
lampoépumpun tuottama ldmpdenergia kuukausitasolla. Sdhkovastuksilla tuotettu lam-
poenergia vuoden aikana on ilmoitettu molempien varaajien kohdalla erikseen ja nii-

den summana. Lampdpumpun ja sdhkovastusten osuus kaikesta tuotetusta
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lampoenergiasta on kerrottu prosenttiosuutena. Tuotettujen l&dmpdmiédrien lisdksi
koosteessa on ilmoitettu limmdonlihteestd otettavan ldmpdenergia mééra vuosi- ja kuu-

kausitasolla.

Lampopumpun toiminnasta on ilmoitettu sen ldmpdkerroin sekd vuosi- ettd kuukausi-
tasolla. Lisdksi koosteessa on tiedot kompressorin kuluttamasta sdhkosta ja sen kéyn-
tiajasta. My0s mahdollisen [dimmonkeruupiirin livospumpun kuluttama sdhkoenergia
on ilmoitettu. Nahtdvilld olevaan sdhkon kokonaiskulutukseen on laskettu séhkovas-

tusten, kompressorin seké liuvospumpun yhteensa kuluttama sdhkoenergia.

Valmiita kuvaajia jédrjestelmin toiminnasta on kaksi kappaletta. Kuvaajista on nihta-
vissd molempien varaajien ldmpdétilojen pysyvyys vuoden aikana. Kuvaajista voi pda-
telld esimerkiksi sen, etti jos ldmpdtilat putoavat useasti vuoden aikana tavoitteesta,

on mitoituksessa jotain vialla. Kuvassa 2 on esilld toinen mainituista kuvaajista.

Limmitysvaraajan veden lAmpdtila
35,0

300 M
25,0

20,0

Lampitila, °C

i
o
=]

10,0
5.0

0,0
tammi helmi maalis huht touko kesa heina elo SYYS loka marmas joulu

Kuva 2. Esimerkki laskurin muodostamasta kuviosta, jossa on néhtdvissi lammitys-
varaajan veden ldmpdétila vuoden aikana.
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4 VERTAILTAVAT LASKURIT

Téssd luvussa esitellddn vertailuun valittavat [impopumppulaskurit. Jotta vertailua on
jarkevaa toteuttaa, on vertailuun valittavien laskureiden oltava riittdvén samankaltaisia
opetuskdyttoon kehitetyn laskurin kanssa. Koska saatavilla olevien laskureiden las-
kentatapa on kéyttdjéltd yleensd piilotettu, on mahdollisia laskureita jarkevéa tarkas-
tella niihin syotettdvien ldhtdarvojen ja niiden tuottamien tulosten perusteella. Edelld
olevan perusteella timén tyon vertailuun valitaan seuraavat kolme laskuria: Nibe Dim,
Oilon Selection Tool sekd Stiebel Eltronin lampépumpputydkalu. Seuraavissa kappa-
leissa on kerrottu jokaisesta tyOkalusta keskeisimpié tietoja. Lépikéytdvissé tiedoissa
keskitytdén vain energiantuotantoon, joten laskureissa ei huomioida mahdollisia muita

ominaisuuksia kuten esimerkiksi mahdollisia investointilaskelmia.

4.1 Nibe Dim

Nibe Dim on lampépumppuvalmistaja Niben kehittdmi mitoitustydkalu [ampopump-
pujarjestelmiéd varten. Ohjelma on tarkoitettu ammattilaiskdyttoon, ja sen tavoitteena
on yksinkertaistaa jirjestelmien valintaprosessia sekd myyjén ettd asiakkaan nékokul-

masta (Nibe, 2021a).

Kohteen energian kulutuksen voi mééritelld joko 1ammitystehon tai kulutustietojen pe-
rusteella. Lammitysjirjestelmin meno- ja paluulampétilat sekd tavoiteltava sisdlam-
potila on mairiteltdvissd. Limpdpumpun rinnalla olevan ldmmitysmuodon voi valita
monesta eri vaihtoehdosta. Eri ldimmitysmuotojen ja lammonlédhteiden oletusarvojen

muuttaminen kayttdjdn toimesta on mahdollista.

Ohjelmassa lampSpumppujen ldmmonldhteen voi valita seuraavista: energiakaivo,
pintamaa, pohjavesi, vesisto, kiinteisté LTO, ulkoilma tai poistoilma. Lamp&pump-
puja jarjestelméssd voi olla yksi tai useampi. Limpopumppuja on mahdollista vali-

koida vain Niben omasta valikoimasta.

Mitoitusohjelman tuottamassa energialaskelmassa on esilla keskeisimmét 1dht6tiedot

ja valitun jarjestelmén toiminnan keskeisimmadt tiedot. Tiedot siséltivdt mm.
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lampdpumpun tuottaman ja kuluttaman energian, lisdenergian tarpeen ja vuosildmpo-
kertoimen. Laskuri tarjoaa lisdksi ldmmonkeruupiirin pituuden. Energialaskelman
koosteessa on myds ndhtivilld energiakuvaaja, jossa on esitetty tarvittavan lampote-
hon sekd lampdpumpun otto- ja ldammitystehojen tarve vuoden aikana. Kyseinen ku-

vaaja on nihtdvissi kuvassa 3.

ENERGIAKUVAAJA

18

\

\\

\\
kw12 _M\"--.. ' . - === Lammén tarve
““--...___‘____H -vme | P lammitysteho

6 -H""--....___h =====- |P ottoteho

...... \\k“‘\\

1000 2000 3000 4000 5000 o000 7000 8000
tunti

Kuva 3. Esimerkki Nibe Dim -ohjelman tuottamasta energiakuvaajasta, jossa kuva-
taan ldmmon tarvetta sekd [Ampdpumpun [Ammitys- ja ottotehoa.

4.2 Oilon Selection Tool

Oilon Selection Tool-valintaohjelma on Oilonin tarjoama valintatydkalu yrityksen tar-
joamia tuotteita varten. Ohjelman avulla on mahdollista valikoida ja mitoittaa lampo-

pumppuja asuinkohteisiin.

Mitoituskohteena olevan rakennuksen energiakulutuksen voi méiritelld kulutustieto-
jen perusteella tai vaihtoehtoisesti sen voi arvioida syottdmaélld kohteen rakenteelliset
ominaisuudet. Laskennassa kaytettivd mitoitusulkoldampdtila médritelladn l&htotie-
toina sydtettdvin paikkakunnan perusteella. Lammitysjédrjestelmédn mitoituslampdti-
loista on madriteltdvissd meno- ja paluuveden lampdotilat, huoneldmpdétila seka kaytto-

veden lampdotila.

Mitoitusohjelmassa lampopumpun ldmmonlidhteeksi voi valita porakaivon, pintamaan,

vesiston tai ilman. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd ilma-vesildimpdpumppuja ei ole
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valikoitavissa. Oilon Selection Tool tarjoaa vain Oilon konsernin omia l&mpdpump-

puja.

Laskennan yhteenvedossa on nihtdvissd mm. rakennuksen laskettu energiankulutus ja
valitun [Ampépumpun suoriutuminen kohteen ldmmityksessd. Limp&pumpun toimin-
nan tuloksista on esilld esimerkiksi vuosildimpokerroin seki lampdpumpun tuottama ja
kuluttama energia. Laskennan tuloksista on my0s kuvaajia saatavilla eri nakdkulmista.

Kuvassa 4 on esilld kuvakaappaus yhdestd saatavilla olevista kuvaajista.

Energian kulutus ja tuotanto (Vuotuinen)

:

4000
3500
E 3000
=,
m
-8, 2500
z
g
E 1500
o |
1000
500

0
30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 M 15 20 25 30
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== Rakennuksen energiankulutus == Lamp&pumpun energiantuotto

Kuva 4. Esimerkki yhdesti Oilon Selection Toolin luomasta kuvaajasta. Kuvaajassa
on ndhtévissd rakennuksen energiankulutus ja limpdpumpun energiantuotto kilowat-
titunteina tietyssé ulkoldmpotilassa.
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4.3 Stiebel Eltronin ldmpdpumpputydkalu

Stiebel Eltron on taloteknisid ratkaisuja tarjoava yritys, jonka tuotteisiin kuuluvat
myo6s ldampdpumput (Stiebel Eltron, 2021). Stiebel Eltronin [ampdpumpputydkalu on

web-pohjainen ohjelma ldmpdpumppujen mitoitusta varten.

Laskurissa rakennuksen tietoihin sydtetdédn sijainnin, asukkaiden lukumairan ja 1am-
mitystehontarpeen lisdksi ldmmityskynnys. Lammityskynnys méérittelee sen, missd
lampdtilassa lammitystd ei endd tarvita. Limmityskynnys valitaan valmiiksi mééritel-

lyistd vaihtoehdoista rakennuksen energiatehokkuuden perusteella.

Kayttoveden kulutuksen ja ldamminvesivaraajan ldmpdtilan arvot valitaan annetuista
vaihtoehdoista. Laskurissa on mahdollista médritelld kayttoveden mahdolliset 1am-

pohaviot sekad kayttdaika pdivind vuodessa.

Kuten Oilonin ja Niben laskureiden kohdalla, myds tdssd laskurissa on mahdollista
valita lampopumppuja vain Stiebel Eltronin omasta tarjonnasta. Ldmmonlédhteiksi voi
valita ulkoilman, maaperéin, pohjaveden tai ilmanvaihdon. Lidmmitysverkoston toi-

minnasta voi médritelld menoveden ldmpétilan viiden asteen tarkkuudella.

Laskennan tuloksista on nédhtdvissd arvioitu sihkonkulutus ja kokonaisenergiantarve,
ja miten ne jakaantuvat lampdpumpun ja muun ldmmityksen kesken. Lampopumpun
toiminnasta on lisdksi saatavilla mm. vuosilampokerroin sekd kdyntiaika vuodessa.
Mahdollisen ldammonkeruupiirin pituuteen ohjelma ei anna tietoa. Laskennan tulok-
sista on saatavilla muutamia tuloksia havainnollistavia kuvaajia, joista yksi on esilla

kuvassa 5.
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Kuva 5. Esimerkki Stiebel Eltronin ldmpdpumppulaskurin tuottamasta kuvaajasta.
Kuvaajassa on esitetty [impdpumpun tuottama teho ja rakennuksen ldmmitystehon
tarve tietysséd ulkoldmpétilassa.
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5 VERTAILU

Lampopumppulaskurien antamien tulosten vertailua varten luodaan kolme erilaista
kohdetta, joihin suunnitellaan sopivia lampopumppujérjestelmid kayttdmalld jokaista
laskuria. Vertailukohteisiin mitoitetaan kuusi jarjestelmdd. Jarjestelmét eroavat kay-
tettdvén ldammonléhteen ja lammonjakojirjestelmén osalta. Limmonléhteind toimivat
ulkoilma, pintamaa sekd lampokaivo. Limmonjakojirjestelmid on kaksi erilaista: ve-
sikiertoinen lattialimmitys ja vesikiertoinen patterilimmitys. Lattialimmityksen koh-
dalla mitoitetut meno- ja paluuldmpdétilat ovat 30 °C ja 25 °C. Patterilammityksen ti-

lanteessa vastaavat mitoitusarvot ovat 45 °C ja 40 °C.
Jokainen mallinnettava kohde sijaitsee Suomessa, ja nithin madritellddn seuraavat
ominaisuudet: paikkakunta, [dmmityksen mitoitusteho, asukkaiden lukuméadri seka

maaperin koostumus. Vertailtavien kohteiden lédhtotiedot on néhtdvissa taulukossa 1.

Taulukko 1. Tydn vertailussa kdytettdvien kohteiden l&htdtiedot.

Kohde I Kohde II Kohde III
Paikkakunta Vantaa Jyviskyla Sodankyla
Lammityksen mi-
_ 20 25 30
toitusteho [kW]
Asukkaiden luku-
5 4 6
maara
Maaperén koostu-
Savi Hiekka Savi
mus

Kohteen paikkakunta méérittelee laskennassa kéytettdvan mitoittavan ulkoldmpétilan.
Rakennuksen ldmmitysjdrjestelma mitoitetaan siten, etti se pystyy tuottamaan lammi-
tyksen mitoitustehon mitoittavassa ulkoldmpdtilassa. Suomi on jaettu maantieteelli-
sesti neljddn eri sddvyohykkeeseen, jotka méérittelevit mitoittavan ulkoldmpdtilan
(Nibe, 2013, s. 20). Taulukossa 2 on esitelty jokaisen sddvyohykkeen mitoittavat ul-

kolampétilat. Kuvassa 6 on taas néhtivissd, miten vyohykkeet on méiritelty kartalla.
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Taulukko 2. Eri sddvyohykkeiden mitoittavat ulkoldmpdtilat (Nibe, 2013, s. 20)

Saavyohyke I II I v
Mitoittava ul-
kolampdtila -26 -29 -32 -38
[°C]

Kuva 6. Sadvyohykkeiden rajat kartalla (Nibe, 2013, s. 20).

Lampimén kayttoveden kulutus kohteessa riippuu asukkaiden méaristd. Yhden asuk-
kaan oletetaan kuluttavan ldamminta kayttovettd paiviassi noin 42 litraa padivissid (Mo-
tiva, 2021). Vuositasolla yhden asukkaan 1dmpimén veden tuottamiseen energiaa ku-
luu 900 kWh (Oilon, 2021). Ldmpdpumpun avulla pyritdén kattamaan mahdollisim-

man suuri osuus ldmpimén kéyttéveden tuotosta.
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Kohteen maaperidn koostumus vaikuttaa siihen, kuinka paljon siitd on mahdollista
saada energiaa limpdpumpun toimintaa varten. Tdma méiérittelee pintamaahan upotet-

tavan lammonkeruupiirin pituuden.

Taulukossa 1 esitettyjen tietojen liséksi mééritellddn kohteesta riippumattomia 1dhto-
arvoja. Jokaisen rakennuksen mitoittava sisdlampdétila on 21 °C, ja lammitystarpeen
oletetaan loppuvan, kun ulkoldmpdétila on 17 °C. Lampimén kédyttéveden lampdatilaksi

madritellddan 58 °C.

5.1 Excel-laskurin 1dhtotiedot

Excel-pohjaiseen laskuriin tarvitsee luvun alussa annettujen 1dhtéarvojen lisdksi maa-
ritelld myos muita laskurin toimintaan liittyvid 1dhtdarvoja. Taulukkoon 3 on listattu
laskennoissa kéytettyja 1ahtotietoja. Taulukossa 3 esitetyt arvot ovat viimeistd lukuun
ottamatta samat, joita kdytettiin LampOpumppujérjestelmien suunnittelu -opintojak-
solla (Sirén, 2020b). Maan ldmpétila on noin 2 °C korkeampi kuin ilman ldmpétilan
keskiarvo (Juvonen & Lapinlampi, 2013, s. 7). Laskurin ldmpdtilatietoina kiytetddn
IImatieteen laitoksen energialaskennan testivuoden 2012 arvoja. Laskuri on sééddetty

kayttdmaan tulistuksen lammonsiirrinta.
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Taulukko 3. Excel-pohjaisen laskurin l&htotietoja.

Lihtotieto Arvo

Kylmin kéyttoveden lampétila 8 °C

Lampimin kéyttoveden esildmmittimen asteisuus 3°C

Lampimén kéayttoveden jédlkildmmittimen asteisuus 2°C

Lauhduttimen asteisuus 3°C

Tulistuksen ldmmdonsiirtimen asteisuus 5°C

Hoyrystymislampdtilan ja lammdonldhteen ldmpotilaero 5°C

Hoyrystimen asteisuus 2°C

Vuotuisen ilman keskildmp6étilan osuus maan ldmpdétilan laskennassa o1 %%
(lIammonldhteend lampdkaivo)

Vuotuisen ilman keskildmpdtilan osuus maan ldmpotilan laskennassa 570

(Iammonldhteend pintamaa)
Maan ldmpdétilan nosto/lasku ilman ldampétilan keskiarvoon verrattuna 2°C

Excel-laskuriin tdytyy muista laskureista poiketen méadritellda my0s ldmmitysvaraajan
sekd ldmminvesivaraajan ominaisuudet. Ldmmitysvaraajan tilavuudeksi valitaan 500
litraa ja ldamminvesivaraajan tilavuudeksi 200 litraa. Osassa tilanteita pienemmatkin
varaajien tilavuudet olisivat mahdollisesti riittdvid, mutta valitut varaajat sopivat hyvin
kaikkiin tdssd késiteltdaviin tilanteisiin. Liséksi pienet muutokset varaajien tilavuuksiin
eivit huomattavasti vaikuta laskennan tuloksiin. Lammitysvaraajan eristekerroksen
paksuudeksi oletetaan 90 mm (Gebwell, 2018). Limminvesivaraajan eristekerrokseksi
madritellddn 50 mm (Austria Email, 2012, s. 2). Molempien eristekerrosten 1ammon-
johtavuutena kaytetddn arvoa 0,02 W/(m K) (Engineering Toolbox, 2021a). Varaajien
lampohavioistd oletetaan saatavaksi hyddyksi rakennuksen lammityksessd 50 %. Lam-
mitysvaraajan sihkovastusten maksimitehoksi asetetaan kohteen mitoitusteho. Ladm-
minvesivaraajan kohdalla sahkdvastusten maksimitehoksi valitaan 10 kW. Vaikka ky-
seinen maksimiteho on enemmén miti todellisuudessa tarvitaan, ei silld tissd tyossd

tehtdvan testauksen kannalta ole vilia.

Lampimin kéyttoveden kéyttdjaksojen virtaamat on méadritelty siten, ettd vuositasolla
lampimén kiyttdveden tuottamiseen kuluu energiaa aiemmin mainittu 900 kWh per

henkil6 vuodessa.
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Mahdollisessa lammonkeruuputkistossa kiertdvan ldmmonkeruuliuoksen mitoitusar-
voina kdytetddn Nibe Dim ohjelman oletusarvoja. Liuokselle médritelldén tiheydeksi
1050 kg/m?, ominaislimpdkapasiteetiksi 3,7 kJ/(kg K) ja kinemaattiseksi viskositee-
tiksi 0,0000043 m?/s (Nibe, 2021b). Keruuputken sisihalkaisijaksi valitaan 40 mm.
Putken sisdpinnan karheus on 0,0015 mm (Engineering Toolbox, 2021b). Liuospum-
pun kokonaishyotysuhteeksi asetetaan 50 %. Lammonkeruuputken pituus arvioidaan
lammonléhteesti otettavan lampdenergian maardn (saatavilla laskurista) ja alla olevan

taulukon 4 avulla.

Taulukko 4. Lammonkeruuputkistosta saatava ldmpdenergia vuoden aikana eri sdi-
vy6hykkeilld. Taulukon yksikkénd kWh/m. (Nibe, 2013, s. 20)

Sadvyohyke | II 111 v
Lampdkaivo 150 140 130 120
Pintamaa 60 50 45 35

5.2 Tulokset

Jokaisen mitoituksen keskeisimmaét tulokset on kerdtty ylos taulukkomuotoon. Esi-
merkki kerdtyistd tuloksista on esilld taulukossa 5. Siiné on esilld kohteeseen I tehty
mitoitus, jossa jdrjestelméin limmaonldhteend toimii ldmpokaivo ja rakennuksen 1am-
monjako on toteutettu vesikiertoisella lattialimmitykselld. Kaikkien tehtyjen mitoitus-

ten tulokset ovat néhtdvissé tyon liitteissa.
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Taulukko 5. Mitoituksen tulokset [ampOopumppujérjestelmélle kohteeseen 1. Ldm-
monldhteend toimii ldmpodkaivo ja ldammonjakojirjestelménd lattialimmitys.

Stiebel
Excel Nibe Oilon
Eltron
Kohteen energian tarve
52300 53043 49 185 45 792
[kWh/a]
Kayttdveden osuus energian
4503 4 471 4500 4 457
tarpeesta [kWh/a]
LP:n tuottama energia
48 500 50 432 46 894 44 266
[kWh/a]
LP:n kuluttama energia
8 900 10 104 11456 8 645
[kWh/a]

Lisdenergian tarve [kWh/a] 3 800 2611 2291 1526
Energianpeitto [%] 92,7 95 95 96,7
Vuosildmpokerroin 5,46 5 4,09 5,12

Kayntiaika [h/a] 4 002 4226 - 3941
Ehdotettu porasyvyys [m] - 280 308 -
NIBE
Lampd HGx2ze F1145 Esi 9 WPF 10
ampopumppu - si
POPHmPP 190-4 S "

Kohteiden ldmmitykseen ja lampimén kdyttoveden tuottamiseen tarvittavat energia-
madrit pysyvit samana mitoitetusta jirjestelmistd huolimatta. Vertailtavien laskurien
antamat tarvittavan ldmpoenergian maarit ovat melko ldhelld opetuskéyttoon kehitet-
tyd Excel-laskuria. Taulukosta 6 on ndhtdvissa, kuinka eri laskurien laskema vuotuisen
kokonaisenergian tarve eroaa verrattavaan Excel-laskuriin. Pienin ero on Niben Dim
laskuriin, johon eroa on korkeimmillaankin vain muutama prosentti. Oilon Selection
Toolin laskema kokonaisenergian tarve on noin 5 % pienempi kuin Excel-laskurin.
Suurin eroavaisuus verrattavista laskureista 10ytyy Stiebel Eltronin laskurista. Laskettu
kokonaisenergian tarve kohteen I tilanteessa on 12 % pienempi ja kohteen III kohdalla

jopa 18 % pienempi.
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Taulukko 6. Kohteiden vuotuisen energiatarpeen ero Excel-laskuriin verrattuna.

Nibe Oilon Stiebel Eltron
Kohde I 1% -6 % -12 %
Kohde IT 2% -5% -13 %
Kohde III 3% 5% -18 %

Muut taulukossa 5 ndhtévit tulokset ovat pitkélti valitusta limpdpumpusta riippuvia.
Vaikkakin laskureihin valitut [impdpumput tuottavat paikoitellen saman tehon tietyssa
hoyrystymis- ja lauhtumislampdtilan pisteessd, ovat ne silti eri limpOopumppuja, jol-
loin niiden toiminta ei pysy samana kaikissa tilanteissa. Tésté seuraa se, etti eri lasku-
reiden tuottamat tulokset lampSpumppujen toiminalle ei ole yhti lailla verrattavissa
kuin kohteen energian tarve. Téstd huolimatta tuloksista ndhddén, ettd vertailtavien
laskurien antamat tulokset ovat hyvin pitkélti samassa mittaluokassa opetuskayttoon

kehitetyn [dmpSpumppulaskurin tulosten kanssa.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

Tésséd luvussa kdydaddan 1dapi mahdollisia kehitysehdotuksia, joita olisi mahdollista si-
sallyttdd opetuskdyttoon kehitettyyn laskuriin. Muiden laskurien tuottamien tulosten
perusteella voidaan sanoa, ettd tarkasteltavan lampopumppulaskurin antamat tulokset
vaikuttavat jarkeviltd. Téstd syystéd laskurin toiminnan perusteena oleviin laskutoimi-

tuksiin ei ole ndhtévissi tarvetta tehdi suurempia muutoksia.

Laskurin 1dhtotiedoissa on mahdollista méaritelld matalin hoyrystymisldmpdétila, jossa
lampopumppua kiytetdan. Ylirajaa hoyrystymisldmpdotilalle ei voi mééritelld. Korkein
sallittu hoyrystimislampétila olisi hyvé ottaa myds huomioon. Maalampdpumpun koh-
dalla yldrajasta ei juurikaan ole hyotya tasaisen ja matalan maan lampdétilan vuoksi,
mutta ilmaldmpdpumpun kohdalla hdyrystimisldmpdétila voi olla hyvinkin yli komp-
ressorin salliman rajan. Tastd seuraa se, ettd laskurin mukaan ldmpdpumppua voidaan
hy6dyntdd kiyttoveden ldmmittdmiseen kuumina kesépiivind, vaikka todellisuudessa
lampdpumppua ei voida hyodyntdd. Kéytdnnosséd ylérajan huomioiminen tuskin alen-

taa lampOpumpun kéytt6d kovinkaan paljoa, mutta silti se olisi hyvd huomioida.

Excel-pohjaisen laskurin etuna on se, ettd siitd on mahdollista poimia tietoja eri las-
kennan vaiheista. Laskurissa ei kuitenkaan ole varaajien ldmpotilojen kuvaajien lisdksi
muita toimintaa havainnollistavia kuvaajia valmiina. Ty0ssa verratuissa laskureissa on
kirjallisten tulosten liséksi ndhtdvissé erilaisia jarjestelméin toimintaa selventivid ku-
vaajia. Vastaavanlaisten kuvaajien liittdminen osaksi Excel-laskuria voisikin hyvin ha-

vainnollistaa jarjestelmén toimintaa eri ndkokulmista.
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7 YHTEENVETO

Tarkoituksena tyossi oli verrata opetuskdyttoon kehitettyd 1ampdpumppulaskuria mui-
hin olemassa oleviin laskureihin, sekd tehdd mahdollisia kehitysehdotuksia kyseiseen

laskuriin vertailun perusteella.

Vertailuun valittiin kolme laskuria: Nibe Dim, Oilon Selection Tool ja Stiebel Eltronin
lampopumpputyodkalu. Vertailua varten luotiin kolme erilaista kohdetta, joihin suun-
niteltiin laskureilla erilaisia ldampopumppujérjestelmid. Suunniteltavat jérjestelmat

erosivat kéytettdvin lammonléhteen ja limmonjakotavan perusteella.

Vertailun tuloksena saatiin kattava mairé erilaisia limpopumppujérjestelmien mitoi-
tuksia. Saaduista tuloksista ndhtiin, ettd opetuskéytdssd olevan Excel-laskurin antamat
tulokset vastaavat hyvin pitkélti muiden vertailussa olevien laskureiden tuloksia. Hy-
vin huomattavia kehityksen kohteita laskurissa ei havaittu. Kehitysehdotuksia annet-
tiin tulosten esittimistapaan seki laskennassa kiytettdvan kompressorin kiyttdalueen

tarkentamiseen.
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LIITE 1

Kohteeseen I tehtyjen mitoitusten tulokset
KOHDE | | Ldimpékaivo | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 52300 53043 49 185 45792
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 4471 4500 4457
LP:n tuottama energia [kWh] 48 500 50432 46 894 44 266
LP:n kuluttama energia [kWh] 8900 10104 11456 8645
Lisdenergian tarve [kWh] 3800 2611 2291 1526
Energianpeitto [%] 92,7 95 95 96,7
Vuosildmpokerroin 5,46 5 4,09 5,12
Kayntiaika [h] 4002 4226 - 3941
Ehdotettu porasyvyys [m] - 280 308 -
Lampépumppu HGX22e 190-4 S NIBE F1145-12 Esi 9 WPF 10
KOHDE | | Limpokaivo | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 52300 53043 49185 45792
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 4471 4500 4457
LP:n tuottama energia [kWh] 48 800 49999 46894 43 850
LP:n kuluttama energia [kWh] 12 400 12187 11456 9586
Lisdenergian tarve [kWh] 3600 3044 2291 1942
Energianpeitto [%] 93,2 94 95 95,8
Vuosildmpokerroin 3,94 4 4,09 4,57
Kayntiaika [h] 4295 4292 - 4032
Ehdotettu porasyvyys [m] - 260 308 -
LampS6pumppu HGX34e 215-4S NIBE F1145-12 Esi9 WPF 10
KOHDE | | Pintamaa | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 52300 53043 49185 45792
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 4471 4500 4457
LP:n tuottama energia [kWh] 46 300 50797 46 894 43785
LP:n kuluttama energia [kWh] 9200 9926 11456 9038
Lisdenergian tarve [kWh] 6 000 2246 2291 2007
Energianpeitto [%] 88,6 96 95 95,6
Vuosildampokerroin 5,06 51 4,09 4,84
Kayntiaika [h] 4280 4127 - 4125
Ehdotettu keruupiirin pituus [m] - 1122 644 -
Lampdpumppu HGX22e 190-4S NIBE F1145-12 Esi9 WPF 10
KOHDE | | Pintamaa | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 52 300 53043 49 185 45792
Kayttoveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 4471 4500 4457
LP:n tuottama energia [kWh] 45 700 50369 46 894 43328
LP:n kuluttama energia [kWh] 12 300 12 003 11456 8645
Lisdenergian tarve [kWh] 6 600 2674 2291 2464
Energianpeitto [%] 87,4 95 95 94,6
Vuosildmpokerroin 3,72 4,2 4,09 5,01
Kayntiaika [h] 4569 4199 - 4208
Ehdotettu keruupiirin pituus [m] - 1054 644 -
Ldmp&pumppu HGX34e 215-4S NIBE F1145-12 Esi9 WPF 10
KOHDE | | Ulkoilma | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 52300 53043 45792
Kayttoveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 4471 4458
LP:n tuottama energia [kWh] 41700 47 668 42 694
LP:n kuluttama energia [kWh] 8800 11307 11251
Lisdenergian tarve [kWh] 10 600 5375 3099
Energianpeitto [%] 79,7 90 93,2
Vuosildmpokerroin 4,72 4,2 3,79
Kayntiaika [h] 4468 6438 4715
Ldmpdpumppu HGX22e 190-4S NIBE F2120-16 3*400V HPA-O 10 Premium
KOHDE I | Ulkoilma | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 52300 53043 45792
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 4471 4458
LP:n tuottama energia [kWh] 40 500 48530 42758
LP:n kuluttama energia [kWh] 11500 12732 12359
Lisdenergian tarve [kWh] 11900 4513 3035
Energianpeitto [%] 77,4 91 93,4
Vuosildmpokerroin 3,51 3,8 3,46
Kéyntiaika [h] 4743 6466 4833

Ldmp&pumppu HGX34e 215-4S NIBE F2120-16 3*400V HPA-O 10 Premium



LIITE 2

Kohteeseen II tehtyjen mitoitusten tulokset

KOHDE Il | Limpékaivo | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 65 300 66 801 62113 56 554
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 3641 3577 3600 3566
LP:n tuottama energia [kWh] 61900 64 287 60 703 54703
LP:n kuluttama energia [kWh] 12 300 12 495 14748 10760
Lisaenergian tarve [kWh] 3400 2514 1409 1851
Energianpeitto [%] 94,7 96 98 96,7
Vuosildmpokerroin 5,02 5,1 4,12 5,08
Kayntiaika [h] 4190 3913 - 3927
Ehdotettu porasyvyys [m] - 442 438 -
Ldmp&pumppu HGX34e 255-4S NIBE F1145-15 Esi 14 WPF 13
KOHDE Il | Lampdkaivo | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 65 300 66 801 62113 56 554
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 3641 3577 3600 3566
LP:n tuottama energia [kWh] 63 200 63 861 60703 54304
LP:n kuluttama energia [kWh] 17 200 15353 14 748 10760
Lisdenergian tarve [kWh] 2200 2940 1409 2250
Energianpeitto [%] 96,6 96 98 96
Vuosildmpokerroin 3,67 4,2 4,12 5,05
Kayntiaika [h] 4053 4140 - 3987
Ehdotettu porasyvyys [m] - 410 438 -
LampSépumppu HGX34e 315-4S NIBE F1145-15 Esi 14 WPF 13
KOHDE Il | Pintamaa | Lattialdmmitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 65 300 66 801 62113 56 554
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 3641 3577 3600 3566
LP:n tuottama energia [kWh] 58 500 64 663 60703 50 586
LP:n kuluttama energia [kWh] 12 600 12 260 14748 11210
Lisdenergian tarve [kWh] 6800 2138 1409 2403
Energianpeitto [%] 89,5 97 98 95,8
Vuosildmpokerroin 4,64 53 4,12 4,51
Kayntiaika [h] 4495 3980 - 4098
Ehdotettu keruupiirin pituus [m] - 2828 2703 -
LampSépumppu HGX34e 255-4S NIBE F1145-15 Esi 14 WPF 13
KOHDE Il | Pintamaa | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 65 300 66 801 62113 56 554
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 3641 3577 3600 3566
LP:n tuottama energia [kWh] 60 000 64 263 60 703 54304
LP:n kuluttama energia [kWh] 17 300 15093 14748 10760
Lisdenergian tarve [kWh] 5400 2539 1409 2250
Energianpeitto [%] 91,8 96 98 96
Vuosildmpokerroin 3,46 4,3 4,12 5,05
Kayntiaika [h] 4375 4045 - 3987
Ehdotettu keruupiirin pituus [m] - 2657 2703 -
Ldmp&pumppu HGX34e 315-4S NIBE F1145-15 Esi 14 WPF 13
KOHDE I | Ulkoilma | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 65 300 66 801 56 554
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 3577 3566
LP:n tuottama energia [kWh] 52 100 56 592 51743
LP:n kuluttama energia [kWh] 11700 14 870 14379
Lisdenergian tarve [kWh] 13300 10209 4811
Energianpeitto [%] 79,7 85 91,5
Vuosildmpokerroin 4,47 3,8 3,60
Kayntiaika [h] 4703 6651 5213
Ldmpdpumppu HGX34e 255-4S NIBE F2120-20 : HPA-O 13 Premium
KOHDE I1 | Ulkoilma | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 65 300 66 801 56 554
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 4503 3577 3566
LP:n tuottama energia [kWh] 53 600 57884 52147
LP:n kuluttama energia [kWh] 16 100 16 759 15712
Lisdenergian tarve [kWh] 11800 8917 4407
Energianpeitto [%] 81,9 87 92,2
Vuosildmpokerroin 3,33 3,5 3,32
Kayntiaika [h] 4610 6640 5343

Ldmp&pumppu HGX34e 315-4S NIBE F2120-20 :HPA-O 13 Premium



LIITE 3

Kohteeseen III tehtyjen mitoitusten tulokset

KOHDE Il | Limpdkaivo | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 87 100 89581 83179 71708
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 5365 5366 5400 5349
LP:n tuottama energia [kWh] 75 300 83969 79 809 70767
LP:n kuluttama energia [kWh] 16 800 17 266 19240 14940
Lisaenergian tarve [kWh] 11700 5612 3370 941
Energianpeitto [%] 86,5 94,0 96,0 98,7
Vuosildmpokerroin 4,5 4,9 4,2 4,7
Kayntiaika [h] 5292 4870 - 3933
Ehdotettu porasyvyys [m] - 775 606 -
Ldmp&pumppu HGX22e 190-4S NIBE F1145-17 Esi 17 WPF 16
KOHDE Il | Ldmpdokaivo | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 87100 89581 83179 71708
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 5365 5366 5400 5349
LP:n tuottama energia [kWh] 73200 83178 79 809 70523
LP:n kuluttama energia [kWh] 21700 20492 19 240 16414
Lisdenergian tarve [kWh] 13900 6403 3370 1184
Energianpeitto [%] 84,0 93,0 96,0 98,3
Vuosildmpokerroin 3,4 4,1 4,2 4,3
Kayntiaika [h] 5654 4937 - 3988
Ehdotettu porasyvyys [m] - 722 606 -
LampSépumppu HGX22e 215-4S NIBE F1145-17 Esi 17 WPF 16
KOHDE Il | Pintamaa | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 87100 89581 83179 71708
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 5365 5366 5400 5349
LP:n tuottama energia [kWh] 68 600 84731 79 809 70324
LP:n kuluttama energia [kWh] 17 500 17033 19240 15558
Lisdenergian tarve [kWh] 18 400 4850 3370 1384
Energianpeitto [%] 78,8 95,0 96,0 98,1
Vuosildmpokerroin 3,9 5,0 4,15 4,5
Kayntiaika [h] 5371 4758 - 4112
Ehdotettu keruupiirin pituus [m] - 16848 1893 -
LampSépumppu HGX22e 190-4S NIBE F1145-17 Esi 17 WPF 16
KOHDE Il | Pintamaa | Patterilammitys

EXCEL NIBE DIM OILON SELECTION TOOL STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 87 100 89581 83179 71708
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 5365 5366 5400 5349
LP:n tuottama energia [kWh] 64 400 83950 79 809 70014
LP:n kuluttama energia [kWh] 20600 20254 19240 17052
Lisdenergian tarve [kWh] 22700 5631 3370 1694
Energianpeitto [%] 74 94 96,0 97,6
Vuosildmpokerroin 3,12 4,1 4,2 4,11
Kayntiaika [h] 5647 4831 - 4168
Ehdotettu keruupiirin pituus [m] - 15868 1893 -
Ldmp&pumppu HGX22e 215-4S NIBE F1145-17 Esi 17 WPF 16
KOHDE I | Ulkoilma | Lattialammitys

EXCEL NIBE DIM STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 87100 89581 71708
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 5365 5366 5349
LP:n tuottama energia [kWh] 54 600 65962 61871
LP:n kuluttama energia [kWh] 12 700 20442 17980
Lisdenergian tarve [kWh] 32400 23619 9836
Energianpeitto [%] 62,7 74,0 86,3
Vuosildmpokerroin 4,3 3,2 3,4
Kayntiaika [h] 5335 5193 6089
Ldmpdpumppu HGX34e 255-4S NIBE F 2300-20 HPA-O 13 Premium
KOHDE Il | Ulkoilma | Patterildmmitys

EXCEL NIBE DIM STIEBEL ELTRON
Kohteen energian tarve [kWh] 87100 89581 71708
Kayttéveden osuus energian tarpeesta [kWh] 5365 5366 5349
LP:n tuottama energia [kWh] 56 600 66 750 62 405
LP:n kuluttama energia [kWh] 17 500 23479 19409
Lisdenergian tarve [kWh] 30500 22831 9303
Energianpeitto [%] 65,0 75,0 87,0
Vuosildmpokerroin 3,2 2,8 3,2
Kayntiaika [h] 5266 5153 6150

Ldmp&pumppu HGX34e 315-4S NIBE F 2300-20 HPA-O 13 Premium



