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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on tutkia mahdollisia edullisempia vaihtoehtoja suorasahkoélle
lammityksessa vanhassa omakotitalossa. Tavoitteena olisi siirtyminen nykyaikai-
siin, uusiutuviin ja energiatehokkaisiin ratkaisuihin 1960-luvulla rakennettuun hir-
sitaloon. Talon U-arvot eivat ole erityisen hyvat, ja nykyisella lammitysmuodolla

kulut ovat turhan suuret.

Tutkimusongelmana on huono nykytilanne ja tavoite paasta edullisempaan ja
energiatehokkaampaan ratkaisuun ja selvittéa, onko se talla hetkella taloudelli-
sesti kannattavaa. Rakennuksen ollessa n. 60-vuotias, se tarvitsee jo lahitulevai-
suudessa suurempaa remonttia, mutta mité ja milloin olisi viisasta tehda lammi-
tyksen suhteen? Lammitysjarjestelmia valittaessa paadyttiin vertailemaan ilma-
lAmpoépumppu + suorasahko- jarjestelmaa maaldampoon, lisana tarkastellaan au-
rinkosahkén hyddyntamista kyseisessa kohteessa. Nailla vaihtoehdoilla pyritaan
vertailemaan lyhytaikaista edullista ratkaisua pitkaaikaiseen ja suureen investoin-

tiin.



2 OMAKOTITALON LAMMITYS

2.1 Lammitysmuotojen kehitys

Pientalojen lammitys on kehittynyt puulammityksesté aina nykyisiin aurinkoener-
giaa lammoksi hyddyntéaviin jarjestelmiin. Puulammityksesta siirryttiin sahkolam-
mitykseen, mika vahensi puulammityksesta syntyvaa tyota ja vaivaa. Sahkolam-
mityksen myota kehittyi kaukolampdverkko, mitd hyddynnet&én viela tanékin pai-
vana laajasti. Alussa kaukolammaodssa lammonlahteena oli suurimmaksi osaksi
oljya ja kivihiilta. Oljyn ja kivihiilen kaytto ovat molemmat fossiilisten polttoainei-
den kayttamistd, joten seuraavaksi energiapolitikassa lahdettiin keskittymaan
edullisempiin ja vahapaastéisempiin ratkaisuihin, jotka kehittyvat viela tanakin
paivana. (Hiilitieto 2017.)
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Kuvio 1. Kaukolammon tuotannon polttoainejakautuma (Manninen 2011, 8)

Kuviossa 1 on esitetty kaukolammaossa hyddynnettava polttoainejakautuma vuo-
desta 1976 vuoteen 2010 mennessa. Kaukolampo kattaa téllakin hetkella n. 50
% kaikesta Suomen rakennuskannasta. Kuviosta 1 havaitaan, kuinka 6ljyn kaytt6
lammityksessa on laskenut vuosien saatossa ja korvaavia polttoaineita on tullut
tilalle. (Manninen 2011.)

Jokainen lammitysmuotojen vaihtuminen on aina askel eteenpdin, pyritddn edul-
lisempaan ja vaivattomampaan ratkaisuun, mutta nykypaivana myos ilmastolliset

aatteet ovat tulleet kuvaan. Teknologia ja jarjestelmat kehittyvét ja on mahdollista



hankkia omavaraisia ja paastottomia ratkaisuja, jotka eivat tulevaisuudessa ole

riippuvaisia jostakin palvelun tarjoajasta.

2.2 Lammityksen tavoite ja jarjestelméan valinta

Kylmissd maissa pyritdéan lammittdmaan ja lampimissa jadhdyttamaan raken-
nusta. Lammitys on talla hetkelld suurin yksittdinen séahkonkuluttaja pientaloissa.
Kuviossa 2 voidaan havaita karkeasti keskimaarainen energiankulutus eri osa-

alueisiin.

Suomalaisessa kotitaloudessa
sahkonkulutus ja kustannukset
jakaantuvat keskimaarin nain:

Lammitys 52 %
Taloussahkd 28 %
@ Lammin kayttovesi 20 %

Kuvio 2. Kodin keskimaarainen energiankulutus (Vattenfall 2016)

Etenkin Pohjois-Suomessa lampdtilojen laskiessa talvipakkasilla jopa -40 °C lam-
mityksen tarve on korkea ja energiaa kuluu valtavasti. Ennen lammitysjarjestel-
man valintaa on syyta miettid, voidaanko rakennuksen lammitysenergiantarvetta
pienentaa paremmalla eristystasolla. Mikali paadytaan vaihtamaan jarjestelmaa,
kannattaa kiinnittdd huomiota hankinta- ja kayttokustannusten liséksi ymparis-
toystavallisyyteen, kayton vaivattomuuteen seké energiakustannuksiin nyt ja tu-
levaisuudessa. Taydentavat lammitysjarjestelmat toimivat varalammonlahteena

ja pienentavat ostoenergian tarvetta. (Motiva 2017a.)

Tulevaisuudessa energian hinta tulee suurella todennakoisyydella kasvamaan
rakennuksen elinkaaren aikana, joten omavaraiset ja vahan energiaa suureksi
lampomaéaaraksi tuottavat jarjestelmét tulevat parjddmaan entistd paremmin. Ku-
viossa 3 on tarkasteltu uusien pientalojen lammitysjarjestelmien valintaa. Maa-
lAmpépumppu on tassa ylivoimaisena, koska se on viisain sijoitus uudisraken-

nukseen, missa ei ole odotettavissa suuria remontteja lahitulevaisuudessa ja



muut jarjestelmat, kuten aurinkoenergia, ovat nousemassa teknologian kehityk-

sen myo6ta tulevaisuudessa. (Motiva 2017a.)
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Kuvio 3. Lammitysjarjestelmén valinnat 2006—2014 (Motiva 2017a)

2.3 Lammitysmuodot

2.3.1 Maalampo

Maaldmp6 on aurinkoenergiaa, mita saadaan yli tarpeiden kesaaikana ja sita va-
rastoituu maa- ja kallioperaa seka vesistdihin auringonpaisteen, [ampiman ilman
ja sateiden kautta. Lampokaivon syvemmissa osissa lampoda saadaan oleellisem-
malta osalta maapallon ytimestéa kallioon johtuvasta fissioenergiasta seké lampi-
misté pohjavesivirtauksista. Tutkimusten mukaan noin 3 % osuus vuosittaisesta
auringon varastoituvasta energiasta riittaa lammaontarpeemme kattamiseen maa-
lammolla. Maalamp6 on nykyisten kokemuksien mukaan varma ja tasainen lam-

monlahde ympari vuoden. (Sulpu 2017.)

Maalammon hyodyntamisessad lammon lAhteend mitoitus on tarkeda. Yli mitoitus
johtaa suurentuneisiin kayttokuluihin, mutta myos ylimitoitettu putkipituus voi vai-
kuttaa ratkaisevasti investointipaatokseen. Alimitoitettu putkipituus aiheuttaa

lAmmonlahteen hiipumisen ja suuria tehohavidita kaytossa. Karkea mitoitus on 1-



2 putkimetrid jokaista lammitettavad rakennuskuutiota kohden. Yleisesti lampo-
pumppujarjestelman toimittaja mitoittaa ja suunnittelee toimivan jarjestelman

suoraan tilaajalle. (Sulpu 2017.)

Nykyaan ylivoimaisesti suurin osa maalampokohteista toteutetaan lampdkai-
voilla, erityisesti Etela-Suomessa, jossa niiden osuus on noin 80 %. Kyseessa on
ulkohalkaisijaltaan 115-165 mm porakaivo, johon asennetaan putkisto, jossa
lammonkeruuliuos kiertaa. LaAmmaonkeruuliuos on 30 % bioetanoliseosta ja sen
jaatymispiste on noin -17 asteessa. Lampdkaivoa kayttava maalampojarjestelma
pystytddn tekemaan ahtaallekin tontille, mutta se on lAmmaonkeruuvaihtoehtona
yleensa kallein. Vaakaputkisto on hyva ja edullinen vaihtoehto silloin, kun tontti
on riittdvan suuri ja se sijaitsee kostean savimaan paalla. Vaakaputkisto vaati
suuren tilan, se asennetaan maahan noin metrin syvyyteen 1,5 m etaisyydelle
toisistaan. Kustannuksiltaan tdmé on syvaa kaivoa edullisempi, mutta vaatii suu-
ren pinta-alan. Mitoitukseltaan vaakaputkisto on vaativin, se vaati energiatarpeen
tiedon liséksi tietoa maaperastd, kosteuspitoisuuden ja lammonjohtavuuden.
(Motiva 2017b.)

Maalampopumppu toimii samalla periaatteella kuin muutkin lampépumput. Se
kerad maaperaan tai veteen varastoitunutta lampdéa ja siirtdd sen rakennukseen.
Lampdenergia saadaan talteen hoyrystimen avulla kylméaainekiertoon. Energia
siirtyy kylmaainehéyryna kompressorille, jossa on suuri paine, jolloin hdyry pa-
lautuu nestemaiseen muotoon ja tdssa yhteydessa syntyva korkea lampétila hy6-
dynnetaan lauhduttimessa. Lauhduttimesta lammin vesi kulkee lammitykseen ja
villedmpi, jo kierron lapaissyt vesi palaa takaisin, toimintaperiaatteen nékee kuvi-

ossa 4 ja kuviossa 5. (Motiva 2017c.)

v =

e e '
T Nestemdinen
kylm3aine

Laubdutia

Maalimpdpumpun
faeta toimintaperiaate

- Hayrystin

Kuvio 4. Maalamp6pumpun toimintakaavio (Motiva 2017c)
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Kuvio 5. Maalampdpumpun toimintaperiaate (Sotkamonporakaivot 2017)

1) Lammonkeruuputkistossa kiertdvasta nesteesta siirtyy tarvittavaa lampoa

maalampoépumpulle.

2) Maalamp6pumppu alkaa tuottaa hdyrystymisen ja kompressorin tuottaman
paineen avulla lampd4a, joka siirtyy lammaonjakoverkostossa kiertavaan veteen.
(Pumpun ohjausyksikkd maarittaa tarvittavan veden lampdtilan = energiatalou-

dellisuus).

3) Vaihtoventtiili jakaa maalampépumpun tuottamaa lamminta vetta lammonja-

koverkostoon seka lamminvesivaraajaan.

4) Jakotukki termostaatteineen jakaa lamminta vettd |Ammonjakoverkoston eri

osiin (yleisimmin lattialammitys ja/tai patteriverkosto).

5) Lamminvesivaraajassa kiertdva kuuma vesi lammittad kayttéveden.
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2.3.2 llmalampdpumppu

lImalampdpumppu (ILP) on Suomen yleisin lampdpumppu. Se sopii moneen
kayttokohteeseen, koska silla pystytaan lammittdma&an ja viilentamaan tilaa. Il-
malampopumppu on tukijarjestelma, eli se toimii paalammitysjarjestelman rin-
nalla vahentden lammityskustannuksia. Lampimalla ilmalla ilmalampdpumppu
poistaa lilan kosteuden, viilentdé ja parantaa ilmanlaatua. Se on helppokayttoi-
nen, eikd vaadi suuria huoltotoimenpiteita. (Ilmalampdpumppu.fi 2017.)

lImalampdpumppu on kustannustehokas tukijarjestelma, joka voidaan asentaa
sahko- tai 6ljylammityksen tueksi. Investointi kulut ovat noin 2000 € luokkaa 100
m? kohden ja silla voidaan saavuttaa noin 300-500 € saastoja vuodessa. Oikean
kokoisen laitteen valinta ja sijoitus tilassa, on ratkaisevassa asemassa saatuun

hyotyyn. (Lampoykkénen 2017.)

lImalampdpumppuun kuuluu ulkoyksikkd, joka kierrattaa ulkoilmaa lavitsensa ja
jaéhdyttaa sen lammitettaessa. Kompressorin avulla talteen otettu lamp6 siirret-
taan sisayksikkdon, joka luovuttaa lammaon puhaltamalla sen lampiméana ilmavir-
tana haluttuun tilaan. Jadhdytyskaytossa ulkoyksikkd puolestaan lAmmittaa ul-
koilmaa. Sisayksikko, kannattaa sijoittaa mahdollisimman avoimeen tilaan, ma-
kuuhuonetta ja keittiotta valttaen. Makuuhuoneessa voi aani olla haitaksi ja keit-
tiossa ruoanlaitosta johtuvat ilmahaitat. llmalampépumpun tehot laskevat tuntu-
vasti kovemmilla pakkasasteilla, ja jo -20 °C tai kylmemmissa lampotiloissa sen
teho ja saadut lampdenergiat ovat puolittuneet standardeista, mitk& mitataan +7
°C lampdtilassa. Alla kuviossa 6 on ilmalampdpumpun toimintaa havainnoiva piir-
ros. (Motiva 2017d.)

> S ﬁpyeﬁson -
3 hoyrystinyksikkd

Lampopumppuyksikko ulkona
sisalla

Kuvio 6. llImalampodpumpun toiminta (Ilmalampdpumppu.fi 2017)
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lImalampdpumpussa séhko kuluu kompressoriin ja puhallinmoottoreihin. Kylma
aine siirtda energian sisayksikon ja ulkoyksikon valilla. Lamp6pumppujen hyoty-
suhdetta kuvataan COP-arvolla, se kertoo kuinka paljon 1 kW sahkd tuottaa lam-
pdenergiaa. Yleisesti COP-lukemat (COP = Coefficient of Performance) ilmalam-
popumpuissa vaihtelevat 2-4 vélilla. SCOP (Seasonal Coefficient of Perfor-
mance) kertoo koko lammityskauden hy6tysuhteen, eli vuosihy6tysuhteen. Kun
halutaan sdastaa asunnon lAmmityskuluissa ja parantaa samalla asumismuka-
vuutta, on ilmalampdpumpun hankinta edullinen ja hyva ratkaisu. Nyrkkisaanto
oikean mallin valintaan on, etta 1 kW riittdda n. 30 m? lammitykseen, mutta on
my6s huomioitava talon koko, muoto ja rakenteet. Kuvioissa seitseman ja kah-
deksan, on ilmalampdpumpun ulkoyksikko ja sisédyksikk® asennettuna pienta-

loon. (IImalampépumppu.fi 2017.)

Kuvio 8. limalampdpumpun sisayksikko



13

2.3.3 Aurinkosahko

Aurinkosahkoé perustuu auringon sateilyenergian hyddyntamiseen. Auringonsa-
teily koostuu fotoneista eli hiukkasista, jotka kuljettavat energiaa. Aurinkokennoi-
hin osuessa fotonit luovuttavat energiansa kennoissa sijaitsevilla elektroneille
joista ne muodostavat sahkovirran kennojen virtajohtimiin. Kennot valmistetaan
piistd ja aurinkokennoja kytkettdessa yhteen joko sarjaan tai rinnan ne muodos-
tavat yhtenaisen aurinkopaneelin. Kytkemalla yhteen erilaisia ja kokoisia panee-
leita saadaan jokaiseen kohteeseen muodostettua halutun kokoinen jannite ja
virta. Aurinkopaneelit tuottavat tasasahkod, joka muutetaan invertterilla vaih-
tosahkoksi ja vaihtosdhkda voidaan hyddyntaa yleisesti kodin sdhkolaitteissa. In-
vertteri eli vaihtosuuntaaja, muuttaa sahkon hyédynnettdvaan muotoon, mutta
my0Os optimoi paneelien napajannitetta siten, etta paneeleista saadaan mahdolli-

simman suuri teho. (Motiva 2017e.)

Aurinkojarjestelmalla tuotettu sahko on viisainta hyddyntda omassa kaytossa,
mutta sen myyminen valtakunnan verkkoon on myds mahdollista. Jarjestelmaa
mitoitettaessa taloudellisinta on mitoittaa jarjestelma niin, ettd suurin osa pysty-
taan hyodyntamaan omassa kaytdossa. Paneeleiden asennus vaatii jo pientalo-
kokoluokassa suuren pinta-alan paneeleille ja oikea suuntaus on tarkeassa ase-
massa tuottavuuden kannalta. Tarkeimpia kannattavuuteen liittyvia tekijoita ovat
mitoitus ja hinta, séhkdnhinta, sateilymaarat alueella ja paneeleiden oikea asen-
nus. Tarkeinta on sijoittaa paneelit paikkaan, johon tulee eniten auringonvaloa,
optimi suuntaus olisi Eteldan pain 45° kulmassa taivasta kohden suurimman séa-

teilyenergian saamiseksi. (Arevasolar 2017.)

Aurinkosahkgojarjestelmien hinnat ovat tulleet paljon alas viimevuosien aikana.
Teknologia kehittyy jatkuvasti, pienemmilla jarjestelmilla saadaan tuotettua suu-
rempia maarid sahkoa, jarjestelmien hinnat laskevat ja normaali kayttds&dhkon-
hinta nousee jatkuvasti. Nykyajan aurinkopaneeleiden kayttdika on pitkd, ne ovat
huoltovapaita ja tehokkaita, joten alkuinvestointien jalkeen sahkon tuottaminen
on ilmaista ja omavaraista. Aurinkoséhkoda tuottamalla ei synny paastéja luon-
toon, se on taysin uusiutuvaa energiaa. Alla olevassa kuviossa yhdeksan, on ku-

vattu aurinkosahkojarjestelman toimintaperiaate. (Arevasolar 2017.)
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Kaaviokuva omakotitaloon

asennettavasta

aurinkosahkajarjestelmasta

1. Aurinkopaneelit

2. Kytkentakotelo (valinnainen)

3. Invertteri

4.Vaihtosahkokytkin
(turvakytkin)

5.Talon ryhmakeskus

6. Talon paakeskus

Kuvio 9. Aurinkosahkdjarjestelman toimintaperiaate (Arevasolar 2017)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Katolle asennetut aurinkopaneelit, asennus aloitettu harjalta ja suuntaus
varmistettu etelaan. Paneelit kytkettyna sarjaan, koska ne on suunnattu
samaan suuntaan, rinnankytkennassa voidaan sijoittaa paneeleita eri

kohtiin, eik& ne hairitse toisia paneeleita.

Kytkentdkotelossa s&hkokytkennat invertterin ja paneeleiden valilla,

helpottaa jatkossa mahdollisia sahkotoita.

Invertteri, muuntaa paneeleiden tuottaman tasasahkon vaihtosahkoksi,
joka  mahdollistaa sen hyoddyntdmisen kodin  s&hkdlaitteissa,

vesivaraajassa tai myynnin valtakunnan verkkoon.
Turvakytkin
Talon ryhmakeskus, josta jakelu yksittaisille laitteille.

Talon péaakeskus, josta ylimaaréainen sahkd myyntiin ja ostettu sahko

taloon.

Aurinkopaneeleita sijoitettaessa katolle, kannattaa miettid onko lahitulevaisuu-

dessa tulossa kattoremontteja. Paneeleiden asennus kattoremontin aikaan on

hyodyllista ja voi tuoda saastoja tilaajalle. Mikali paneelit asennetaan ja muuta-

man vuoden sisalla on kattoremontin aika, aiheuttaa tama ylimaaraista tyota eika

ole taloudellista. (Oulun energia -seminaari 2017.)
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3 KOHTEEN TIEDOT

3.1 Halvarin perikunnan paarakennus

Kiinteisto sijaitsee Lapin-laanissa Rovaniemelld, Saarenkylassa. Rakennus on
vuonna 1960 rakennettu hirsirakenteinen omakotitalo. Halvarin perikunnan paa-
rakennus on kerrosalaltaan 160 m?, ja lampimien osien rakennustilavuus on 2,5m
huonekorkeudella 400 m3. Rakennuksesta loytyy kylma kellariosio ja rakentama-
ton ylékerta, joka on kylmana kesat talvet. Rakennus on 20 m pitka ja 8 m levea,

nain ollen ulkoseinien pinta-alaksi saadaan 140 m?2.

Rakennus sijoittuu etela-pohjoissuunnassa maantieteellisesti. Rakennuksessa
on rossipohja, ja alapohjan eristeend toimii villa. Lattiat ovat pirtin osalta lautalat-
tiat, mutta muualla talossa linoleum-muovimattoa. Talon hirsirakenne on ulkovuo-
rilaudoitettu ja sisapuolella hirren paalle on asennettu pinkopahvi ja tapetti. Vali-
pohjan eristeena ylakerrassa on 200 mm muhakerros. Ulko-ovi on kaksi kerrok-
sinen ja se on kylm&ssa terassi osassa, jolloin lAammdnjohtuminen sen kautta on

vahaista. Ikkunat talossa ovat uusittu 1990-luvun alussa 3-kerrosikkunoiksi

Talon etelapééadyssa sijaitseva pirtti/keittio/eteinen osio 1, joka lampenee vesi-
kiertoisella patterilammityksell&, mutta pirtissa sijaitsevaa leivinuunia on mahdol-
lista hyodyntaa tukevana lammitysmuotona. Ylakertaan on rakennettu tekninen
tila jossa sijaitsee lamminvesivaraaja, jonka vetoisuus on 4 m?3 ja se lampenee
3*10 kW:n Sahkoévastuksilla. Talon pohjoispaddyn osio 2 lAmmitys toimii suo-
rasahkolla ja sen lAmmitys on huonekohtainen. Jokaisessa kolmessa huoneessa

on ponttduuni, minka sisalle on sijoitettu 3 kW:n séhkdvastus.

Nykyinen lammitysjarjestelma on rakennettu vuonna 1969 ja suunniteltu "Lammi-
tys- ja ilmanvaihtolaitteiden suunnittelun normaaliohjeiden” v. 1966 mukaan. Ve-
sikiertoiset patterit osiossa 1 ovat saavuttaneet kayttdikansa ja ne ovat alkaneet
rikkoontua saumakohdista yksitellen. Osion 2 pdnttéuunien alkuperdinen hormi
on ollut kayttamattd kymmenia vuosia, joten sen muuraus on alkanut rappeutua.
Lammityskulujen kohotessa noin 4000 €/vuosi ja jarjestelman vanhetessa, nyt

olisi oikea aika tehd& muutoksia lammitysjarjestelmaan. (Kaijalainen 1969, 2.)
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3.2 Nykytilanne

Kuvio 10. Rakennus

Kuviossa 10 on kuvattuna rakennuksen lansipuoli ja etelapaaty. Etelapaadyssa
sijaitseva hormi on ehja, mutta pohjoispdadyn hormi alkanut rappeutua. Ulkover-

hoilu on hyvakuntoinen, mutta huopakatto ja raystaéat peruskorjauksen tarpeessa.

Kuvio 11. Pohjoisp&&dyn hormi

Pohjoispaadyn uunit ovat olleet kayttamattomina 1980-luvulta lahtien, ja niiden
sisélle on asennettu séhkovastus. Kayttamattomyys on heikentdnyt hormin muu-
rauksen.
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Kuvio 12. Ponttéuuni paalta ja sisalta

Jokaisessa pohjoispaadyn ponttduunissa on sisalla 3 kW:n sahkdvastus. Uunit
ovat poistettu puulammitys kaytosta 1980-luvulla sahkon ollessa edullisempaa ja

lAmmitys muutettiin helpommaksi ja vaivattomammaksi.

Kuvio 13. Etelapaadyn leivinuuni ja piisi

Leivinuuni ja piisi tulisija ovat edelleen joka viikkoisessa kaytdssa talviaikaan. Tu-
kevat lammitysta talon etelapaadyssa.



Kuvio 14. Etelapaadyn vesikiertoiset patterit

Patteriverkosto on vuonna 1969 rakennettu ja suunniteltu 1966 rakentamismaa-
rayksien mukaan. Patterit ovat saavuttaneet kayttdikansa lopun ja ovat hajonneet
yksitellen saumakohdista. Ne ovat sijoitettuna jokaisen ikkunan alle ja kahteen
kylpyhuoneeseen. Vesi lampiaa vintilla sijaitsevassa varaajassa sahkovastuksilla
ja putkisto kiertaa lattian alla eristettyna.
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Kuvio 15. LAmminvesivaraaja

Vuonna 1969 rakennettu 4 m? vesivaraaja, joka on eristetty 30 cm:n eristekerrok-
sella kauttaaltaan. Kyljessa huoltoluukku, jonka alapuolella 3*10 kW:n sahkovas-
tuksien syotot. Edessa ylhaalla sekoittaja ja menoputkisto, sekoittaja arvioi lam-
mitystarpeen alakerrassa sijaitsevan saatimen/anturin avulla. Se kontrolloi me-
noveden lampdtilaa. Tammikuun menolampdétilat noin 70—-80 °C asteen luokkaa,

toukokuussa noin 60 °C astetta ja paluulampétilat 35—-40 °C.

Rakennuksessa on 3*35 A paakeskus ja rakennuksen lammitys tapahtuu yoséh-
kolla. Rovakairan vuosiarvio vuoden 2016 joulukuussa sahkonkulutuksesta oli
yosahkodlle 29 100 kWh ja péaivasahkolle 9900 kwh. Tama tekee vuosikulu-
tukseksi 39 000 kWh/vuosi. Vuosikulutuksesta yosahkén osuus on noin 75 % ja
vuoden 2016 kulutus 29 100 kWh. Voidaan olettaa, etta yolla kulutettu sdhko on

rakennuksen energiantarve ja loput ovat kayttosahkoa.
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Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

BB Investointi
B Energia

0€ 250€ 500€ 750€ 1000€ 1250€ 15006 1750€ 2000€ 2250€ 2500€ 2750€ 3000€ 3250€ 35006 3750€ 4000€ 4250€

Euroa

Kuvio 16. Taméanhetkiset kulut s&hkolammityksella (ENeuvonta 2017)

Vuosittaisten kulujen ollessa noin 30 000 kWh lammitysenergiankulutuksella ja
13 snt/kWh hinnalla arviolta 3943 € kulut ovat turhan suuret ja jarjestelma on
saapunut kayttdikansa paahan ja tarvitsee suurempaa remonttia. Mikali remonttia
ei tehda ja oletetaan sahkénhinnan pysyvan samassa, on 10 vuoden paasta mak-
settu 39 430 € pelkasta sahkosta.

3.3 Mahdolliset jarjestelmét kohteeseen

3.3.1 Lahtokohdat

Vanhaan hirsirakennukseen lammitysjarjestelmaa valittaessa mietitaan, kuinka
pitkan elinkaariodotteen jarjestelmaélle ja rakennukselle halutaan ja kuinka paljon
ollaan valmiita investoimaan. Tassa tapauksessa peruskorjaus, kattoremontti ja
alapohjasta villojen ja lattian uusiminen olisi jarkeva tapa, jolla voitaisiin pienen-
taa rakennuksen energiantarvetta jatkossa. Lammitysjarjestelman uusiminen on

kuitenkin ajankohtainen, joten vertaillaan muutamaa mahdollista eri vaihtoehtoa.
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Taulukko 1. Lammitysmuotojen vertailu (Bioenergiaporssi 2017)

Polttoaineen 20 vuoden
. . COP tai . Lammitysenergiakustannukset  Lammity sjarjestelman
L&mmity smiucto . hinta . . - kustannukssta
hyétysuhde €/ vuosi investointi € N
£/kWh €/ vuosi
Hakelammitys (@ 0.82 0.01828 72096 27778.186 2109.87
Maalén‘péj.érjestelln‘é. lattizlammity s, a9 04285 1975 48 1789519 17473
vaskaputkistolla (@
Maalampoiariesteima, lattiaiEmmitys, 33 0.1266 1240.70 21552.25 2318.32
Bmpékaivolla @
Maalampdjariestelmé, patterilammitys,
PURETESIEImS. B / 27 0.1266 1516.41 17885.19 241117
vaakaputkistolla @
Maalampdjarjestelmé, patteriverkko, 25 01285 145278 21552 95 250,87

lampékaivella @

Kaukolamps (@) 0.95 2151.50

Pellettiammity s @ D.82 207452

“esiHimalampdpumppu @ 21 1945 68 165101

Poistoilmalampdpumppu @ 1.7 2408.42 16510.1

Aurinko-gliy -hybridiarjestelma @ 1.18 2570.44 22320.23 4088.45
Suora s&hkdlammity s @ 1 405422 4212.04
“esikierteinen sahkdlammitys @ 0.95 430%.81 4528.11
Oliylammitys (@) D.87 D53.02 4511.27
Oliylammitys, kaksoiskattila @ 0.8 441852 11695.07 5003.34

Bioenergiaporssin laskuriin syotettiin rakennuksen perustiedot, ja se antoi suun-
taa antavia tietoja vuosikustannuksista eri lammitysjarjestelmille. TAméan taulukon
avulla mietittiin, mika olisi sopiva lammitysmuoto kyseiseen kohteeseen saata-
villa olevista ja mahdollisista jarjestelmistd. Maalampojarjestelma ovat hyotysuh-
teeltaan tehokkaimpia, mutta kustannuksiltaan karkipaata. Rakennus ei sijaitse
kaukolampoverkon laheisyydessa, joten sité ei voida hyodyntad. Pelletti ja hake
vaatisivat suuria investointeja ja olisivat ty6laita kayttaa, ja niiden hyétysuhde on
kohtalaisen matala. Muiden ilmalampdpumppujen asennus tulisi l&hes yhta kal-
liksi maalammon kanssa. Laskelmissa keskitytaan vertailemaan maalampoa ny-

kyiseen sahkdlammitykseen, jonka tueksi otettaisiin ilmalampdpumppu.
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3.3.2 Jarjestelma 1l

Ensimmainen versio olisi suurempi investointi maalampojarjestelmaan. Sen al-
kukustannukset olisivat suuret, mutta mikali rakennuksen ja jarjestelman kayt-
téian odote asetetaan tarpeeksi korkealle, se maksaisi itsensa takaisin ja olisi
tamanhetkisista jarjestelmista kustannustehokkain. Maalampdon investoitaessa
jouduttaisiin tekemaan investointeja rakennuksen alapohjaan. Nykyista vesikier-
toista patterijarjestelméaa ei kannattaisi hyddyntaa sen kayttdian ollessa lopussa.
Lampdhaviot ovat turhan suuria ja jarjestelma on talla hetkella ainoastaan talon

toisessa puoliskossa.

3.3.3 Jarjestelma 2

Toisessa versiossa pyrittaisiin pienella investoinnilla mahdollisimman suureen
hyotyyn. Rakennuksen paalammitysmuotona pidettaisiin suorasahkélammitys.
Etelapaadyn vesikiertoiset patterilammitykset uusittaisiin sdhkdpattereilla, ja mo-
lempiin paihin taloa sijoitettaisiin ilmalampoépumppu. Mahdollisena lisana tarkas-
tellaan aurinkopaneeleiden asentamista katolle. Niiden avulla voitaisiin kattaa ke-
salla lampimankayttoveden lammitys ja seka hyddyntaa tulevaisuudessa aurin-
kosahkoa sahkoauton kaytéssa. 4 m® Vesivaraaja korvattaisiin pienemmalla
200-400 litran vesivaraajalla, koska kayttajamaara on pieni, eikd kuumaa vetta

tarvittaisi enaa lammitykseen.
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4 OMAKOTITALON LAMMITYSJARJESTELMAN MUUTOS

4.1 Energian tarve

Rakennuksen energian tarve kartoitettiin hydédyntamalla sdhkdntoimittajien vuo-
sittaisia yhteenvetoja ja netissa saatavilla olevia laskureita. Rakennuksen taman-
hetkinen sahkolammitys toimii yosahkolla ja vuotuinen yésahkon kulutus oli 29
000 kWh. Vuotuinen ygsadhkonkulutus voidaan olettaa yhtalaiseksi lammitysener-
giantarpeen kanssa, koska ybaikaan ei muuta sdhkdnkulutusta juuri ole. Jokai-
nen hyddynnetty laskuri antoi noin 30 000 kWh vuotuisen lammitysenergian tar-
peen 160 m?, 2,5 m huonekorkeudella ja 1960-luvulla rakennetun talon lahtotie-
doilla. Alla olevassa kuviossa 19 on ENeuvvonnan-laskurilla saatu tulos 30 030
kWh/a.

1. Rakennuksen tiedot Vuosikulutus Lammitysenergian tarve vuodessa

Rakennuksen pinta-ala 160 me Asukasmadra 2 Kayttdveden [ammitysenergia

Huonekorkeus (m) 25 m Sahkn kokonaiskulutus 35000 KWh Lammitysenergian kokonaistarve | 3030
vuodessa

AsUkasmadrd 3

Rakennuksen energiatehokkuus [ 180 uku v

taiika

Rakennuksen sijainti IV Lappi v

Kuvio 17. Lammitysenergian kokonaistarve vuodessa (ENeuvonta 2017)

Kuvion 17 lammitysenergian kokonaistarve vuodessa perustuu lAmmitysener-
gian kulutukseen normaalivuonna (vuosien 1981-2010 keskiarvoon.), siséltaen
tilojen ja kayttdveden lammityksen. Laskuri laskee lammitysenergian kulutuksen
suuntaa-antavasti annettujen tietojen perusteella. Lammitystarve vaihtelee vuo-

sittain.

kWhia

kWhia
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4.2 Jarjestelma 1 — maalampo

Jarjestelman muuttaminen maalammolle laskisi huomattavasti lammityskuluja.
Vanhaan hirsirakennukseen uuden vesikiertoisen patterijarjestelman asentami-
nen, keruupirin tai lAmpodkaivon asentaminen ja maalampopumpun hankintakus-

tannukset nousisivat suuriksi.

Mitoituksiin pumpuksi valittiin Lampoasséan laskurilla Lampoassan VSI 10 -maa-
lampoépumppu, mitoitus kuviossa 19. Sen oma hyoétysuhde on valmistajan ilmoit-
tama 3,22 ja koko jarjestelmassa hyddynnettéaessa vesikiertoista patterijarjestel-
maa hyotysuhde on 2,5. Pumpun tekniset tiedot 16ytyvat liitteestd 1 ja 2. (Lam-
poassa 2017.)

Taulukko 2. Lampdassan mitoitus kohteeseen (Lampoassa 2017)

Lahtétiedot Kulutustiedot Mitoitus
Menoveden [dmpdtila 60 °C Talon energiatarve 30030 kWh Tehon tarve 11.13 kw
Alkuperdinen lammitysmuoto  Sahkdlammitys Lampopumpun sihkd  kwh Lampdpumpun osuus 70 % (7.79 kW)
Alkuperdinen kulutus 30030 kWh Sshkavastuksella 2402 kWh Alue Sodankyla
Hucnelimpitila 21°C Ostettu sihks yhteensd 12449 kih Mitoituslampétila -38 °C
Lammityslaitteen hydtysuhde 100 %
Ldmmdnkeruu Sddstd Ldmpdpumppu:
Lammdénkeruuplii  Maapiiri, savi Energia 17581 kwWh Lampopumppu: Ldmpddssa Vsi 10
Plirin pituus 400 m Vuodessa 2286 € Antoteho 0/35  10.44 kw
5vuodessa 11430 € Antoteho 0/55  9.82 kW
10 vuodessa 22860 € Varaaja 2301

Menovesi mitoitetaan 60 °C asteeseen, koska talo on vanha, eika sen eristys ole
parhaimmasta paasta. Mitoitus suoritetaan tiedetylla vuosikulutuksella ja [amp6-
pumppu mitoitetaan kattamaan 70 % koko lammityksen tarpeesta eli se osateho-
mitoitetaan. Osatehomitoituksen etuna on yleensa hieman nopeampi investoin-
nin takaisinmaksuaika ja pidempi kompressorin kestoik&, haittapuolena muun
muassa suurempi huipputehontarve sahkoverkosta, mutta pohjoisessa kylmim-
pané aikana lisalammitin on tarpeen. Keruuputki asennetaan maapiirind roudan
alapuolelle, koska tontilla on paljon tilaa ja tontti on kosteata savimaata. Lam-

poassan mitoituksesta huolimatta piirin pituus mitoitetaan 600 metriseksi ja to-
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teutetaan kahdella 300 m maapiirilla. Kustannusarvio vanhalle rakennukselle, uu-
delle patteriverkolle ja keruupiirille on noin 18 000-22 000 € valilla. (Seuna
2017.)

4.3 Jarjestelma 2 — suorasahkoé ja ILP

Koko talon muuttaminen sahkélammitteiseksi olisi helpoin ratkaisu rakennustek-
nisesti. Talon etelapaadyn patterilammitys uusittaisiin ja muutettaisiin séhkopat-
tereiksi. Talla hetkella talosta l16ytyy 12 kpl pattereita, jotka uusittaisiin 500 W sah-
kopattereiksi. Molempiin paihin taloa asennetaan 5,7 kW tehoinen ilmalampo-
pumppu. Ennestaan talon pohjoispaadyssa olevat uunien séahkdvastukset saisi-
vat jaada paikoilleen ja olla kaytéssa talven kylmimpina kuukausina. Rakennuk-
seen sopivan ilmalampopumpun mitoittaminen onnistuu joko 60—65 W/m? tai 25
W/m3, jolloin kyseisen rakennuksen ILP-yksikoksi noin 11 000 W teho olisi optimi.
lImalampdpumpun, 300 litran vesivaraajan ja pattereiden hankinnasta johtuvat
investointi kustannukset tulisivat noin 6000 € suuruiseksi. Pumpuksi mitoituksiin
valittin U-Crown 35-A/W ja sen tekniset tiedot l0ytyvat liitteesta 3. (Motiva
2017d.)

4.4 Aurinkosahko

Aurinkopaneeleiden asentaminen tahan kohteeseen tulisi haastavaksi, koska ra-
kennus on sijoittuneena pituus suunnassa eteld—pohjoinen. Paneelit olisi asen-
nettava itaiselle puolelle, jolloin ne olisivat valmistajien suosittelemalla koillis—lou-
nas akselilla, tama kuitenkin aiheuttaisi suurta haviota loppupdaivasta auringosta
kerattyyn energiaan. Investointikustannukset ovat kohtalaisen suuret noin 10 000
€ / 5 kWh jarjestelma asennettuna, mutta kayttoialtddn se olisi pitkdaikainen.
Tassé kohteessa olisi syyta ensin keskittya muiden jarjestelmien ja rakenteiden
parantamiseen, jonka jalkeen voitaisiin miettid aurinkosdhkoa tukevana jarjestel-

mana. (Oulun energia -seminaari 2017.)
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5 KUSTANNUKSET

Kustannuksissa vertaillaan kolmea eri vaihtoehtoa.

1) Siirrytddn maalampoon.
2) Pysytaan vanhassa jarjestelmassa.

3) Poistetaan vesikiertoinen lAmmitysjarjestelma ja

iImalampopumput sahkdlammityksen tueksi.

Vuotuiset kokonaiskustannukset
Vuotuinen investointi, korko ja energiakustannus yhteensa.

o€ 500 1000 1500€ 2000€ 2500€ 3000€ 3500€ 4000€

Euroa

Kuvio 18. Vuotuiset kokonaiskustannukset. (ENeuvonta 2017)

lisataan

W Investointi
M Energia

4500€

Ylla olevassa kuviossa on ylimp&na maalammon arvioidut kustannukset, keskella

nykyinen séhkolammitys ja alimpana sahkélammitys + ILP. Punainen osa kuvaa

ostetun sahkon hintaa ja sininen osuus investoinnin vuosittaista lyhennysta 15

vuoden takaisinmaksuajalla. Vuotuinen saastd maalampojarjestelmalla olisi noin

2500€ luokkaa, ja ilmalampdpumpuilla 1000€ luokkaa.
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Arvio kumulatiivisista kokonaiskustannuksista
ves en sekd n a korkokustannukset

Sisdltad investointikustannuksen sekd vuotuiset energia-

Maaldmpd
Sahkolimmitys
-@ Sihkslimmitys ja ilmaldmp&pumppu

Vuosi

Kuvio 19. Arvio kumulatiivisistéa kokonaiskustannuksista. (ENeuvonta 2017)

Ylla olevassa kuviossa on kuvattu kaikki kolme eri vaihtoehtoa ja niiden kustan-
nukset 15 vuoden sisélla. Havaitaan, etta jo noin 6 vuoden kohdalla uusi sahko

+ ILP jarjestelma olisi maksanut itsensa takaisin

Maalampépumpun kulmakerroin on kuitenkin paljon pienempi diagrammissa,
vaikka alkukustannukset ovat suuret, kuukausikohtainen sdhkdlasku pienenisi ja
9-vuoden jalkeen jarjestelma olisi maksanut itsensé pois ja se toisi vuodessa noin
2/3 saastoa nykyisesta, ostosahkonhinta olisi talla tavalla noin 2500 € pienempi
vuosittain. Laskelmissa on oletettu, ettei sdhkdnhinta nousisi ja rahanarvo pysyisi

samana, mutta 2 % korko sijoitetulle paédomalle.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella 1960 rakennetun hirsirakennuksen ny-
kytilannetta lAmmitysjarjestelmén kannalta, ja kartoittaa mahdollisia uusia ener-
giatehokkaita ratkaisuja nykyisen sahkélammityksen tilalle. Rakennuksen lammi-
tykseen kaytetyn energianmaaralla saatiin tietda nykyinen kulutus ja pystyttiin
vertailemaan valittujen jarjestelmien edullisuutta nykyiseen jarjestelmaan laskel-
mien perusteella. Rakennuksen ja lammitysjarjestelman yleiskuntoa tarkasteltiin
silmamaaraisesti ja mietittiin tulevaisuuden investointeja saneerauksessa ylei-

sesti.

Mahdollisiksi muutoksiksi valittiin kaksi erilaista ratkaisua, joista kiinteistbn omis-
taja ja kayttaja voisi valita itselleen sopivan version. Lammitysjarjestelméan muu-
toksen lisaksi olisi mahdollisuuksien mukaan hyva miettia alapohjan eristyksen
uusimista. Valintoihin vaikuttavia tekijoita on useita esimerkiksi hankintahinta,
kayttokustannukset, kayttbmukavuus ja ymparistoystavallisyys ovat arvoja, jotka

korostuvat nykypaivana entistda enemman energianhinnan kohotessa jatkuvasti.

Jarjestelmaa valittaessa on mietittava rakennukseen ja itselle sopiva jarjestelma
ja mika tulisi pitkalla tahtaimelld edullisimmaksi. Mahdollisia jarjestelmia rajoitta-
via tekijoitd ovat rakennuksen sijainti, lammitettava ala ja saatavilla olevat kun-
nallisverkot. Kumulatiivisessa tarkastelussa huomattiin, kuinka nopeasti kalliimpi
investointi saavutti nykyisen jarjestelmén tai edullisemman investoinnin kaytto-

kustannuksissa.

Opinnaytetydssa rakennukseen valittiin vertailtavaksi sahkolammityksen lisaksi
maalampoa tai kahta ilmalampépumppua. Aurinkosahkojarjestelmaa tarkasteltiin
tukevaksi jarjestelmaksi, mutta rakennuksen maantieteellinen sijainti ja katon
suuntauksien vuoksi paadyttiin keskittymaan tuottavampiin jarjestelmiin. Valitut
jarjestelmat ovat luotettavia, edullisia kayttaa ja ymparistoystavallisida. Molemmat
maalampoépumppu ja ilmal@mpépumppu ovat kehittyneet vuosien aikana ja ovat
toimintavarmuudeltaan hyvia ja kayttokustannuksiltaan edullisia lampéenergian

tuottajia.
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Liite 1

Tuotetiedot
Mimi tai tavaramerkki Lampaassa
Mallitunnista Vsi 10

Tilalammityksen kuormitusprofiili

Keskilampdtilan sovellus.

Vedanlammityksen kuormitusprofiili XL
Tilalammityksen energiatehokkuusluokka A=+
Vedenlammityksen energiatehokkuusluokka A
Mimellisldmpéteha, mukaan lukien mahdollisen lisglammittimen nimellislampdteho 10 kW
Tilalammityksen vuotuinen enargiankulutus 5296 kwh
Vedenlammityksen vuotuinen energiankulutus 1424 kwh
Tilalammityksen energiatehokhuus % 153 %
Vedenimmityksen energiatehokhuus % 129 %
Aanitehotaso sisilla 43 dB
Mimellislampdteho, mukaan lukien mahdollisen lisélammittimen nimellislampdteho, kylmissa ja lampi- | Kylma 10 KW
missa ilmasto-olosuhteissa Lammin 10 KW
Vuotuinen tilalammityksen energiankulutus kylmissa ja lampimissa ilmasto-olosuhteissa Kylma 6181 KWhia
Lammin 3418 KWhia
Vuotuinen vedenlammityksen energiankulutus kylmissa ja |1ampimissa ilmasto-closuhteissa Kylma 1424 KWhia
Lammin 1424 kwhia
Tilalammityksen energiatehokkuus kylmissa ja lampimis=3 olosuhteissa % Kylma 157 %
Lammin 154 %
Vedenlammityksen energiatehokkuus kylmissa ja lampimissa olosuhteissa % Kylma 129 %
Lammin 129 %
Jarjestelman tiedot
Lammdnsaatolaittean luokka ]
Lammdnsaatolaitteasta saatava hydty jarjestelmalle 1.5 %
Jarjestelman energiatehokhkuusivokka keskim3ardisissa ilmasto-olosuhteissa A+++
Jarjestelman energiatehokkuus kaskimaaraisissa ilmasto-olosuhteissa 153 %
Jarjestelman energiatehokkuus kylmissa ilmasto-olosuhteissa 154 %
Jarjestelman energiatehokkuus lampimissa ilmasto-olosuhteissa 157 %

Toiminta Lammitys Keskimaardisissa olosuhteissa
Lampimissa olosuhteissa
Kylmissd olosuhteissa
Tehonsaatd Kiintea
Laskennallinen kugrma | Lammitys Keskimaar. Pdesignh 9,82 kW
Lammin Pdesignh 9,82 kW
Kylma Pdesignh 9,82 kW
Kausittainen Lammitys Keskimaar. SCORMA 153 %
enargiatehokkuus Lammin SCORMW 154 %
Kylma SCORIC 157 %
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Liite 2
Todettu lammityksen Lammitys Keskimaar. |Tj=-T*C 59,9 KW 3,32 COPd
teha sekd hydtysuhde Tj=2"C 10,0 KW 388 COPd
olpsuhteissa, jossa Tj=7°C 10,2 KW 428 COPd
sizilampétila on 20°C Tj=12%¢C 10,4 kW 4,64 COPd
[a ulkolampatila Tj Tj = kaksiarvoinen lampétila 98 KW 3,10 COPd
T) = inimintaraja lampdtila 9.8 KW 3,10 COPd
Lammin Tj=2%C 9.8 KW 3,10 COPd
Tj=7"C 10,0 KW 3,68 COPd
Tj=12%C 10,3 KW 4,42 COPd
T) = kaksiarvoinen lampdtila 598 KW 3,10 COPd
Tj = toimintaraja lampétila 9.8 KW 3,10 COPd
Kylma Tj=-7"C 10,1 KW 372 COPd
Tj=2%C 10,2 KW 4,18 COPd
Tj=7"%C 10,4 KW 4,57 COPd
Tj=12%C 10,7 KW 4,72 COPd
T) = kaksiarvoinen lampdtila 9.8 KW 3,10 COPd
T) = inimintaraja lampdtila 9.8 KW 3,10 COPd
Alenemiskerroin T = -7 °C Cdh 0.99
Kaksiarvoiset lampdfilat | Lammitys Keskimaar. | Thivalent -10 *C
Lammin Thivalent -22 *
Kylma Thivalent 2 “C
Toimintaraja lampatilat | Lammitys Keskimaar. | TOL -10 C
Lammin TOL -22 *C
Kylma TOL 2 *C
Kausittainen enargian Lammitys Keskimaar. | QHEMA 5296 kWh/a
ulutus Lammin QHEM 6181 kWhia
Kylma QHEC 3418 kwhia
Tehonkulutus muissa tiloissa kuin Pois paalta -tila Poer 0,017 kWh
aktiivisessa toimintatilassa Valmiustila P 0,017 kwh
Termostaatti pois pailta -tila P 0,017 kwh
Kampikammion lammitys -tila P 0,017 kWh
Varaajan ylds lammitys 1:39 h:min
Varaajan ylds lammitykseen kiytetty sahkoenargia 4,83 kWh
Valmiustilan sahkoteha 0,124 W
Simuloidun pdivakulutuksen luokka XL
ja siihen kulutetty sahkoenargia 6,47 KWh
COP,,. ja simuloidun pdiviakulutuksen enargiatehokkuus luokka 3,22
Viittealinen kuuman veden lampatila 49 “c
Kuuman veden maksimi magra 269 I
Lampdpumpun toimintarajat: minimi ja maksimi [amménlahteen 1ampdatila, -10/15
kayttdveden minimi alkulampétila ja 20 ™
maksimi vakiolampatila. 53

Yhteystiadat

Valmistajan nimi

Suoman Lampdpumpputekniikka Oy

Osnite

Unikontie 2, 62100 LAPUA, FINLAMD
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Tekniset tiedot
Malli U-Crown 35-A/W
Sisdyksikhkd Malli | GWH12UB-K3DNA4F/I
Ulkoyksikkd Malli | GWH12UB-KIDNA4F/Q
Limmitysteho (nimellisteho) kW 0.6-54 (3.6)
. Toiminta-alue (ulkoBmpétila) *C 3000 4+ 24
Limmitys  [SCOP Empakerroi KW 11w m
Energiatehokkuusluokka A-E A+
Jidhdytysteho (nimellisteha) kW 0445 (3.5)
Jihdytys Toiminta-alue (ulkolimpatila) °'C -1B = +54
SEER, energiatehakkuuskarroin| KW [ kKW 7
Energiateholdeuuslunkla A-E At+
Mitat, kx x5 mm 305x860x170
Paino kg 115
Sisiyksikk® | Aznenpaine (min-max) dB (4) 0-43
limavirta {min-max) mifh 290/320/37014201490/
5500720
Mitat, k x 1 x5 mm 596xB99x378
Paino kg 45
Ulkaylsikkd Adnenpaine maksimi 1 mpssey | B(A) 52
IP-luckitus IP P24
Nesteputken halkaisija mm () 635 (114")
Kaasuputken halkaisija mm () 127 (77
Asennustiedot| Maksimi putkipituus m 0
Maksimi korkeusero m 10
Jannite, vaihe/tazjuus V. Vaihe/Hz| 230, 1/50
Nimellisvirta A 8
Sahkaistys ulkoyksikld
Lisitdyttd yhi Sm jilkeen glm 20
Kylmaainefkg tyyppilkg R410/1,3kg

Liite 3

Limmitysteho eri ulkolimpatiloissa

120
110
£ 10 —
S «
R —
g 70 Olosuhteet:
- Sisatimpotila-asetus: DE20'C
F 60 Puhalluswoimakkuusaserus:
Super High
50
40
-30 =20 -15 -8 0 7 10
Ulkalampatila (*C)

GREE U-Crown takaa suuren [immitys-
tehon my6s kovilla pakkasilla.

Limmitysteho nimellistehosta prosent-
teina:

-18°C = 100%
-20°C=97%
-25°C=93%
-30°C =80%

(€



