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1 Johdanto

Téassé lyhyessa oppaassa esitetdan esimerkki poistoilma- ja ilmavesilampdpumpun D5:n mukaisesta lasken-
nasta. Esimerkkien lahtdarvoina kdytetddn uudispientalon energiatodistuslaadintaesimerkista muunneltua
ratkaisua.

Oppaassa on noudatettu D5:n taulukkojen ja kaavojen numerointia.



2 Poistoilma- ja ilmavesilampopumpun D5 laskenta

2.1 Yleista

Lampoépumppu otetaan huomioon lammityksen séhkdenergiankulutusta laskettaessa vain sen ajanjakson
osalta, jonka aikana lampOpumppua kéytetadn. Lammityskaytdssa olevan lampopumpun sahkdenergiankulu-
tus voidaan laskea D5:n kaavalla (6.17)

WLP,Iammitys = QLP,Iémmitys,tilat/SPFtiIat +QLP, Iémmit,lkv/SPFlkv +Wlis'alémmilys (617)

jossa

Wip, tammitys lampd6pumppujarjestelmén sdhkdenergian kulutus, KWh

Qvp, 1ammitys, tilat lampOpumpun tuottama tilojen [ammitysenergia, kWh

SPFiiat lampdpumpun SPF-luku tilojen lammityksessa, -

Qvp, tammitys, kv lampOpumpun tuottama kayttoveden l&mmitysenergia, kWh

SPF lampopumpun SPF-luku kayttoveden lammityksessé, -

Wiisatammitys tilojen ja lampiman kayttoveden lammityksessé tarvittavan lisdlammityksen

Séhk@enefgian tarve (Qlisalémmitys, tilat T Qlisélammitys, Ikv)y kwh.

On huomattava, ettd D5:n taulukkoarvot ovat ns. turvallisella puolella. Laitevalmistajan arvot voi olla huo-
mattavasti parempia kuin D5:n antamat arvot.

2.2 Poistoilmalampoépumppu

Poistoilmalampoépumpun laskennassa voidaan kayttda D5:n taulukon 6.14 SPF-lukuja ja D5:n taulukon 6.11
tuotto-osuuksia.

Taulukko 6.14. Poistoilmalamp&pumppujen tilojen ja kayttéveden lammityksen yhteisia SPF-lukuja poistoil-
man lampdatilan ollessa 21 °C.

Poistoilmalampépumppu SPF-luku
Jéteilman alin lampéotila
-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9

Lampoépumpun SPF-luku voidaan laskea tarkemmin ympéristdministerion lampdpumppuoppaassa esitetylld
yksityiskohtaisella laskentamenetelmalla tai muulla vaihtoehtoisella menetelmélld kdyttden I&htétietona esi-
merkiksi standardien SFS EN 16147 tai SFS EN 14511-3 mukaisilla testausmenetelmilla mitattuja tai muulla
tavoin varmennettuja lampdpumppujen tuotetietoja. LAmpopumpun SPF-luvun madrityksessd kaytettavassa
lampopumpun 1ampokertoimessa otetaan huomioon mahdollisiin sulatusjaksoihin kuluva energia sekd 1am-
popumpun apulaitteiden, esimerkiksi lampépumpun saatolaitteiden, puhaltimien sekd pumppujen, sahkdnku-
lutus standardin SFS EN 14511-3 osoittamalla tavalla.



Poistoilmalamp6pumpun tuottama tilojen ja kayttéveden lammitysenergian osuus voidaan arvioida D5 tau-
lukon 6.11 avulla, jos tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammityksen lampoenergian tarve (Qammitysiat, iv,
) tunnetaan. Taulukon 6.11 avulla voidaan lisdksi arvioida poistoilmalampopumpun jateilman sekd SPF-
luvun lampétilan vaikutus lampopumpulla tuotettavan lammitysenergian osuuteen. Arvot on laskettu nor-
maalin asuntoilmanvaihdon poistoilmavirroilla, missa lampopumppu lammittéa seka tiloja, ilmanvaihtoa etté
kayttovetta. Muissa tapauksissa tulee kéayttaa yksityiskohtaisempaa menetelméaa.

Taulukko 6.11. Poistoilmalampépumpun tuottama osuus tilojen, ilmanvaihdon ja lampiméan kayttéveden
lampoenergian tarpeesta (Qup/ Q jammitys, titat, iv, v ) l@mpoépumpun SPE-luvun, tilojen, ilmanvaihdon ja kéytto-
veden lampdbenergian tarpeen ja jateilman lampétilan funktiona.

Qlémmitys,tilat, QLP/ Q lammitys, tilat, iv, lkv

iv, lkvs SPF=2,0 SPF=3,0

KWh/(m?a) | Tise-3°C | Tise1°C | Tiae3°C | Tiste5°C | Tiste-3°C | Tiste 1°C | Tiae 3°C | Tjue 5°C
100 0,99 0,95 0,90 0,84 0,94 0,86 0,80 0,74
150 0,82 0,72 0,66 0,60 0,70 0,61 0,56 0,51
200 0,66 0,56 0,51 0,46 0,55 0,47 0,43 0,39
250 0,55 0,46 0,41 0,37 0,45 0,38 0,35 0,31

Kun lampopumpun SPF-luku paranee, niin poistoilmasta saadaan lampd talteen tehokkaammin eli pienem-
mall4 kompressoriteholla, ja ndin ollen lAmmadntuotto ja samalla tuotto-osuus pienenee.

Koska lampdpumpun puhaltimien sahkdnkulutus sisaltyy SPF-lukuun, poistoilmalampépumpulla varustetun
rakennuksen ilmanvaihtokoneen puhaltimien sédhkdnkulutusta ei tarvitse ottaa huomioon ilmanvaihtojarjes-
telman sahkonkulutusta laskettaessa.

Poistoilmalampopumpulle voi olla laskettu tasauslaskentaa varten ilmavaihdon lammontalteenoton vuosi-
hyotysuhde, jossa on laskettu vuodessa poistoilmasta talteenotetun ja rakennuksen lammityksessé hyvaksi-
kaytetyn energian suhde poistoilmasta talteenotettavissa energiaan. Rakennuksen hyvaksikaytetyssa lammi-
tysenergiassa ei oteta tasauslaskentaoppaan mukaan lampiman kayttéveden valmistuksessa kaytettya lammi-
tysenergiaa. Vuosihyotysuhde voi olla todistuksessakin nakyvissd, mutta ei vaikuta kokonaisenergian lasken-
taan. llmanvaihdon lammitysenergiantarve ei vahene siitg, ettd lampOpumpun lammdnlahteenéd on poistoil-
mavirta, vaan tuloilmavirtaa taytyy lammittéa yht& paljon kuin koneellisen poistoilmanvaihdon jérjestelmis-
sd. Eli kokonaisenergialaskennassa ilmanvaihdon vuosihyotysuhde on nolla, paitsi niissé tilanteissa, jossa
poistoilmaldmpdpumpun yhteydessa on tuloilmaan lampoa siirtdva lamménsiirrin. Talldin vuosihyétysuh-
teena kéytetddn lammonsiirtimen tuloilmaan vuositasolla siirtdméan energian ja poistoilmasta talteenotettavis-
sa olevaan energian suhdetta.



2.3 lImavesilampdpumppu

limavesilampdpumpun laskennassa voidaan kayttda D5 taulukon 6.14 SPF-lukuja seka D5 liitteen 2 tauluk-
koa L2.2.

Taulukko 6.12. Ulkoilmalampdpumppujen SPF-lukuja.

Ulkoilmalamp&pumput SPF-luku
Sadvydhykkeet
menoveden korkein lampétila, °C I-11 1l I\
llma-ilma 2,8 2,8 2,7
llma-vesi (tilojen lammitys)
30 2,8 2,8 2,7
40 25 2,5 2,4
50 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
llma-vesi (kayttdveden lammitys)
60 | 18 | 16 | 13




Taulukko L2.2. Ulkoilmaldmp&pumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampiman kayttéveden lampo-
energian tarpeesta (Qp/Qiammitys, titat, ikv). Taulukossa (¢pLpn/drila) ON 1@MpEpumpun tuottaman lampdétehon ja

tilojen lammityksen mitoitustehon suhde,  (Qjammitys tita/ Qiammitys,iv) tilojen lammityksen lampdenergian tar-

peen ja lampiman kayttdveden lammittamisen lAmpdenergian tarpeen suhde ja (T,) on korkein menoveden
lampdtila. Lampdpumpun nimellisteho ¢ p, annetaan toimintapisteessa T o/ Tmeno +7/35.

Ulkoilmaldmpopumpun (ilma-vesi) kattama osuus tilojen ja lampimén-
kayttoveden lampdenergiasta (Qup/Qiammitys, ttat, tkv)
OLpn/diita QQ'amm"_yS""a‘/ Sadvyohyke: 111 S4avyohyke: 111 Sadvyohyke: IV
lammitys, lkv
T, °C Tm, °C T, °C
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0,30 0,50 033 | 033 | 033|033 | 031|031 | 0311|031 | 0281/ 0281 028 | 028
1,00 039 | 0,39 | 039 | 0,39 | 037 | 037 | 037 | 037 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
2,00 049 | 048 | 047 | 046 | 046 | 045 | 044 | 044 | 040 | 039 | 039 | 0,38
4,00 056 | 054 | 052 | 0,50 | 053 | 051 | 049 | 048 | 046 | 044 | 043 | 041
0,40 0,50 044 | 044 | 044 | 044 | 042 | 042 | 042 | 042 | 038 | 0,38 | 0,38 | 0,38
1,00 052 | 052 | 052 | 052 | 050 | 050 | 049 | 049 | 044 | 044 | 044 | 044
2,00 063 | 061 | 060 | 058 | 060 | 058 | 057 | 056 | 052 | 051 | 0,50 | 0,49
4,00 068 | 065 | 063 | 061 | 064 | 062 | 0,60 | 058 | 056 | 054 | 052 | 051
0,50 0,50 054 | 054 | 054 | 054 | 052 | 052 | 052 | 052 | 047 | 047 | 047 | 047
1,00 065 | 064 | 064 | 063 | 062 | 061 | 0,61 | 060 | 055 | 054 | 054 | 053
2,00 073 | 0,71 | 069 | 0,68 | 0,70 | 068 | 0,66 | 0,64 | 061 | 060 | 058 | 057
4,00 078 | 0,75 | 0,72 | 0,70 | 0,74 | 0,71 | 0,68 | 0,66 | 064 | 062 | 0,60 | 0,58
0,60 0,50 064 | 064 | 064 | 064 | 062 | 062 | 062 | 061 | 055 | 055 | 055 | 0,55
1,00 075 | 0,74 | 072 | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 0,69 | 0,69 | 064 | 063 | 0,62 | 061
2,00 082 | 079 | 077 | 0,75 | 0,78 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,69 | 067 | 0,65 | 0,64
4,00 084 | 082 | 080 | 0,77 | 081 | 0,78 | 0,76 | 0,73 | 0,71 | 069 | 0,66 | 0,64
0,70 0,50 073 | 073 | 073 | 0,73 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,63 | 0,63 | 0,63 | 0,63
1,00 083 | 081 | 08 | 078 | 079 | 0,78 | 0,76 | 0,75 | 0,71 | 069 | 0,68 | 0,67
2,00 087 | 085 | 083 | 082 | 0,84 | 082 | 0,80 | 0,78 | 0,75 | 0,73 | 0,71 | 0,69
4,00 0,89 | 087 | 085 | 0,83 | 0,86 | 084 | 081 | 0,79 | 0,76 | 0,74 | 0,72 | 0,70
0,80 0,50 081 | 080 | 08 | 079 | 0,80 | 080 | 0,79 | 0,78 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,70
1,00 0,88 | 087 | 085 | 0,84 | 0,86 | 085 | 084 | 082 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,73
2,00 09 | 0,89 | 088 | 0,86 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 084 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74
4,00 091 | 09 | 088 | 087 | 088 | 087 | 0,85 | 084 | 0,79 | 0,77 | 0,76 | 0,74
0,90 0,50 089 | 08| 08 | 087 | 08 | 08| 084 | 08| 077 | 076 | 076 | 0,75
1,00 092| 091| 09 | 08| 089 | 08| 087 | 08 | 081 | 080 | 078 | 0,77
2,00 092| 091 | 09 | 08| 09 | 08| 08 | 087 | 081 | 080 | 079 | 0,77
4,00 092| 091 | 09 | 08| 089 | 08| 087 | 08 | 081 | 080 | 078 | 0,77
1,00 0,50 092| 092| 091 | 09 | 09 | 089 | 08 | 08 | 08| 08| 080 | 0,79
1,00 093] 092 | 092 091 | 091| 09 | 09 | 089 | 083 | 082 | 081 | 0,80
2,00 093] 092 | 092 091 | 091| 09 | 089 | 089 | 083 | 082 | 081 | 0,80
4,00 093] 092 | 091 | 09 | 09 | 09 | 089 | 08 | 082 | 081| 080 | 0,79
Selostus

Suhteellisen lampdtehon arvo ¢ pp/dgiia= 1,0 vastaa lampdpum-
pun tehomitoitusta noin -5 °C ulkolampétilassa menoveden
lampdtilan ollessa 35 °C. Tarkka mitoituspisteen ulkolampétila
riippuu lampdpumpun lammoéntuottokyvysta alle +7 °C ulko-
lampétiloilla ja se voidaan tarvittaessa maarittda laitekohtai-
sesti.



3 Poistoilmalampoépumppuesimerkki

Esimerkkirakennuksena kéaytetdan uudispientalon energiatodistuslaadintaesimerkin rakennusta. Poistoilma-
lampdpumpun tapauksessa tilojen lammitysenergiankulutus on 20976,9 kWh/a eli 142,7 kWh/(m?, a). Lam-
pimén kayttéveden energiankulutus on 6688,5 kWh/a eli 45,5 kWh/(m? a). Yhteensa 27665,4 kWh/a eli
188,2 kWh/(m?, a).

Kun oletetaan, ettd poistoilmaldampépumpun jateilman alin [ampdtila on -3 °C, niin lampépumpun SPF-luku
on 2,4.

D5:n taulukosta 6.11 voidaan interpoloida poistoilmaldmpdpumpun tuottama osuus bilineaarisesti f(x,y) arvo
kaavalla:

f(x,y)= L (fr O =)V, = Y) + 5 (X=%)(Y, = Y) + 1,06 =X)(Y = yp) + Foo(X=X)(Y = V1))
(Xz - Xl)(yZ - Y1)

volod@2 .f.ftf: ______________ R
Voo ﬁP -------------------
yi oo @@ ,R _____________ o
f(188,2,4) =
l *

(200-150)(3-2)
(0,82 (200 —188)(3— 2,4) + 0,66 (188 —150)(3 — 2,4) + 0,7 (200 —188)(2,4 — 2) + 0,55 (188 —150)(2,4 — 2))

f(188,2,4) = 0,65

Tama voidaan tehdd myos kahdella linearisoinnilla esimerkiksi ensin energiankulutuksen suhteen ja sitten
SPF-luvun suhteen. Jos linearisoidaan energiantarpeen suhteen, niin tuotto-osuudet ovat 0,698 ja 0,585 SPF-
luvuille 2,0 ja 3,0. Kun néilld lukuarvoilla linearisoidaan SPF-luvun suhteen, niin saadaan tuotto-osuudeksi
sama 0,65. Ratkaisu kahdella linearisoinnilla saadaan soveltamalla kaavaa:

X — X

f(x)=}’0+(3’1—3’0)x1_x0



188,2 — 150

f(xq) =082+ (0,66 — 0,82)m = 0,698
(xp) = 0,7 + (0,55 07)188'2_150—0585
f xb - Y ) ) 200 — 150 =0,
zZ—z,
= + —
f(xa,b ) Xq + (xp — x4) p——
24—2
f(xap ) = 0,698 + (0,585 — 0,698) = 0,65

3-2

Jalkimmainen vaihtoehto ei tuota kaikissa tilanteissa samaa tulosta kuin bilineaarinen menetelma, mutta on
riittdvan tarkka.

Néin lamp&pumpun ostoenergiaksi saadaan D5:n kaavalla 6.17:
W tammis = 0,65*20976,9/2,4+0,65*6688,5/2,4 + (L—0,65) * 27665,4 =17184,3kWh/ a

Lisdlammityksen eli séhkdvastuksien osuus tasta on (1-0,65)*27665,4 = 9687,3 kWh/a.

PoistoilmalampOpumpun tapauksessa lammdnlahteend on poistoilmavirta, joten siind uusiutuvan omava-
raisenergian osuus on 0 kwWh.



4 [ImavesilampOpumppuesimerkki

lImavesilampopumppu esimerkissa tilojen ja ilmanvaihdon lammitysenergiakulutus on 13443,2 kWh/a eli
91,45 kWh/(m? a). Lampiman kayttdveden energiankulutus on 6688,5 kWh/a eli 45,5 kWh/(m?, a). Yhteen-
s& 20131,65 kWh/a eli 136,95 kWh/(m?, a).

Kun lattialammityksen menoveden lampdtila on +40 °C, niin ilmavesilampopumpun SPF-luku tilojen lam-
mitykselle on D5:n taulukon 6.12 mukaan 2,5 ja kayttoveden lammitykselle 1,8.

Lampdépumpun teho on 70 % mitoitustehosta, ja Kun Qiammitys, titat / Quammitys, kv = 13443,2/6688,5 =2,0, niin D5
liitteen 2 taulukon L2.2 mukaan lampd&pumpun tuotto-osuudeksi saadaan 0,85.

Néin l&mpépumpun ostoenergiaksi saadaan:
WLP,Iémmitys =0,85 *13443,2/ 2,5+0,85* 6688,5/1,8 +(1-0,85)*20131,65=10748,9kWh/ a
Lisdlammityksen eli séhkdvastuksien osuus tasta on (1-0,85)*20131,65 = 3019,7 kWh/a.

limasta otettu uusiutuva omavaraisenergia on héyrystimen ilmasta ottama energia, joka voidaan laskea esi-
merkiksi lamp&pumpun tuottaman lampoenergian ja kdytetyn sdhkdenergian erotuksena.

Qup poyun = 0,85 (134432 + 6688,5) — (9534,7 —805,3) = 8382,5 kWh/ a
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