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Lampopumput
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EQUA.

ILMALAMPOPUMPPU

IIma-ilmaldampdpumppu pienessa
asuinrakennuksessa

*  Kun kyseessd on pieni asuinrakennus (erillinen pientalo, ketjutalon osana oleva
rakennus, rivitalo tai asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintaan kahdessa

ker ja kdytossa on il Jmppu, joka tuottaa
a i suoraan tilaan, Bl i { ka
enintddn esitettyja ittaisia arvoja.

enimmaismaarat ovat laitekohtaisia.

s sooomun sucorums o
i) S

EQUA.

Tehotarkastus

Toulukko?.6 Ulkolimeldmpdpumpun (ilma-iima) tvottama osuus tilajen fGmpdenergion tarpeesto

0/ Qe subteellisen l6mpotehon funktiona (@ ) eri siavyahykkeild. Lompopumpun i-
meliisteho {41s-) snetoon toimintopi Tl Tu +7/20°C.
o/ Qv i

i Saavyhyke | ja Il Sagwybhyke Il SaavyBhyke IV

03

0.4 066 0,62 053

05 0,75 071 0,61

06 031 078 068

07 035 083 073

EQUA.

Esimerkki

Rakennus on valmistunut ennen vuotta 1985.

o italon tilojen I3 €5 000 W. Ja tilojen lsmmitysenergiatarve on
9500 kWh. Paljonko tilojen limmitysenergiatarpeesta 1 kW ILP kattaa.

Enta 3 kW laite?

EQUA.

Kun ILP nimellisteho on 1000 W:
QLpn _ 1000 W

e = 02 = 042

Quip = 042 Quimmitys titar = 0,42 - 9500 kWh = 3990 kWh

Kun ILP nimellisteho on 3000 W:
QLpn _ 3000 W

v, 5000W — 0,6 = 0,81

Qup = 0,6 Quimmitys,citar = 081 -9 500 kWh = 7 695 kWh

ILP energia enintdén QILP,max = 6 000 kWh

EQUA.
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PILP

*  Poistoilmalimpdpumpun tuottama tilojen ja kayttéveden limmitysenergian osuus voidaan
arvioida taulukon 7.7 avulla, jos tilojen, i i ja kéytto E i impé
tarve (Qlammitys, tilat, iv, lkv) tunnetaan. Taulukon 7.7 avulla voidaan liséksi arvioida
istoil ampo i sekd SPF-luvun lampétilan vaikutus lampépumpulla
Arvot on laskettu normaalin asuntoilmanvaihdon
irroilla ja e ammittaa tiloja, i i jakdyttovetta. Muissa
tulee kdyttad yksityi i ] jen arvoja ei voida soveltaa,
jos poistoilmalampdpumpussa on mukana myés suoraan tuloilmaan lampda siirtava
lammontalteenottolaite.

EQUA.

Taulukka 7.7 Poistoimalémpdpoumpun tusttome osuus tilejen, imanvaihdon ja lémpimén kéyttéeden
Impbenergion tapeeste (Que/ Qmme s . we ) [dmpapumpun SPE-luvun, tilojen, iimonvaidon jo kéyt-

3)

EQUA.

tarpeen jo lémpdtilen funktiona. Toulukkoarvejo keiyt- =
tiié vain, mikéli poistoiimalémps, wwdenergiaa tilojen, i hdan ja lampiman kayt- £
toveden g T
[ ——— e/ Qo it g P o
kwhy{m* a) ~
Tw5C | To37C Ap
0 ; 081
150 082 0,72 0,66 0,60 0,70 p T
200 066 056 051 045 | 055 L
250 955 046 o o3 | o8
EQUA. EQUA.
Poistoilmalsmpopumpun lmpdkerroin COP lasketaan yhtdlin (1) mukaan
@, =pocoq.l, )
oy B
CoP=—% in _
P W, =pc &)
Poistoilmalampopumpun lauhdutinteho dy voidaan laskea tunnetuista muuttujista riippuen jolssa p,
) on (2 )
yhtalsiden (2) ja (3) mukaan. ., ilman ominaislampokapasiteetti, 1,0 kJ/kgk.
®, ~COP P, + P @ 4 whoilmasirta, ms
Qs virta, mYs

T, lsshusimen jakeen tuloilman limpitila lauhduttimen jilkeen (kaavioissa T.), °C
[ wina tuloilman limpétils ennen lauhdutinta (kaavieissa T, tai T,),
s poistoilman lampotila ennen hivyrystinti (kaavioissa T, tai T.).
Ty, bayrvstinen jaieen poistoilman limpotila hityrystimen jilkeen (kaavioissa T, tai T)), °C

EQUA.
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Esimerkki

+21 C:sta aina -3 C:een. Poistoilmavirta on 60 |/s . Miki on poistoilmalimp&pumpun
ldmmén tuotto, kun COP = 2 ja COP =3

*  Onko tulokset loogisia?

EQUA.

m3
=0,06—
a 5

kg m?
Dy =+ Cp - Gp(Tp ennen — T jatkeen) = 1205 1000m -o,osT(u —(-3))K =1728W

Kun COP = 2

L

_1728W _ 3456y
1—

T 1
1=cor 2

+ KunCOP=3

= Pu_ _1728W _ 5595 1y

_ 1 _1
=cop 173

EQUA.
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llma-vesi LP

EQUA.

Laskentaperiaate

ssitar/ SPFeitas + Qur. e v/ SPEice +

@)

lampapumppujrjestelman sihkoenergian kulutus, KWh

tuottam tilojen I3 kwh
SPE-luku tilojen
tuottama kwh
SPF-luku 3

tilojen ja lampiman y tarvittavan

sen sahkdenergian tarve (Quussmms, ot * Quustammins, o), KWh.

EQUA.
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Toulukke 7.8 Ulkoilmalampspumppujen SPF-hikujo.

Ulkoilmalampépumput: SPEuky
. Saavyohykkeet

menoveden korkein lampatila, °C

[} [ w
lima-ilma 28 28 2,7
lima-vesi (tilojen limmitys)
30 28 2,8 2,7
40 25 25 24
50 23 23 2,2
60 2.2 21 2,0
lima-vesi (kayttaveden lammitys)
60 18 16 1,3

EQUA.

Uialmalmpapae |

s i o g
fa——

Sadvpiys: £ Savgoimha 1

%

EQUA.
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Esimerkki Ostoenergia

*  Qlammitys,tilat = 92,38 kWh/m?2 => 13 580 kWh __ 0,85-13 580kWh 0,855 415kWh 0,15-(13580 +5415)
I Wep izmmitys = 25 + s + o
*  Qlammitys,lkv = 36,84 kWh/m?=>5 415 kWh r 3 !
*  Qlammitys,tilat/Qlammitys,lkv = 2,51
* Tilojen lammityksen tehontarve = 5,76 kW
+  Lampépumpun teho on 4 kW Wip iammitys = 4617 + 2557 + 2849 = 7174 + 2849 = 10 022 kWh
. Mikd on limps . ja sahkonkaytto?
EQUAS EQUA.
Laskentaperiaate
W ssmmicys = Quossmmirys citar/ SPFritar + Que, tomomic, tewd SP iy + Wit a)
jossa
Wis, s limpapumppujarjestelman sihkoenergian kulutus, KWh
[ PR tuottama tilojen kwh
PR SPF-luku tilojen -
MAALP O i sy
SPF-luku i
tilojen ja lampiman tarvittavan
sen sahkdenergian tarve (Quustmmys v+ Quasismmis ), KWh
EQUA.

22

Taulukko?. i jen SPF-lukuje
SPFluka

Viatuinen keru

luunesteen kes)

Maalampopumput
menoveden korkein limpstila, °C

©
i 3
Tilojen lmmitys
30 34 15
‘ 40 30 31
50 27 27
60 25 25
Kayttoveden limmitys
60 23 23

EQUA. EQUA.

24
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Laskentatehtdva

*  Laske esimerkkirakennuksen maalamp&pumpun ostoenergia vyéhykkeille 1, kun
lampdpumpun tehomitoitus on 70 %? L katetaan sd

* LKV energiantarve 5 415 kWh.

*  Vesikiertoisen lattialammityksen menoveden lampétila on + 40 °C.
+  Keruupiirin keskilampétila on +3°C.

EQUA.

- SPFluku

T 1
et
s W s

; 0 co
% T
e o
e
60 23 [axm]
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Ostoenergia

09613580 | 0,96'5 415kWh , 0,04:(13 560+ 6784 kwh)
Wep iammitys 31 23 + To

Wip,timmitys = 4205 + 2360 + 814 = 6565 + 814 = 7379 kWh

EQUA.

Esimerkki

*  Kuinka paljon 3 kW ILP saastaa sahkoa tilojen lammif salta 5 talossa,
jossa on 40/30 C lattialammitys (nldmmitys,tilat=0,8) ja MLP SPF=3,0 lammitykselle? Tilojen
lammitysenergiantarve on 9 500 kWh.

*  Kuinka paljon ilmalémpépumppu sédstda sahkod, jos MLP asemesta rakennuksessa on
sahkokattila?

EQUA:

27
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1. Vain MLP
1.1 Lammitysenergia MLP:Iti
_ Qummityseitar _ 9500 kWh

Qi = 11875 kWh
M Miammitys ttat 08
1.2 MLP:n s1hkunkulutus
_11875kWh
————— =3958,3kWh

Wiip =
L2 = Sp Ry

EQUA.

2. MLP +ILP

MLP osuus tilan limmitystarpeesta

Qure = Quitat — QiLpmax = 9 500 kWh — 6 000 kWh = 3 500 kWh

Lattilazimmityksen energiakulutus

oo Qammitysttiar _ 3500 KWR _ g 36y
Mismmitys.ilat

MLP:n séhkonkulutus:
=120 — 1 458,3 kWh

EQUA.
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Taulukko 7.8 Ukalkmaldmpdpunppien SEF-Askuja

URoiimalsmpopumout uw:;h:‘i:rrl

vt e o, :
2.3 ILP:n sihkonkulutus: [ o Y 2]
SPFyp = 2,8 (Taulukosta 7.8) = B o ¥

_ Qurmas _ sov0kawn _ p P

e T @ PP

e e

= TR

2.4 Kokonaissahkonkulutus:
Wyrpsie = Wyipp + Wip = 14583 kWh +2 1428 kWh = 3 601, 1 kW

2.5 Sidsts

Wasasts = Wagep = Waripsip = 39583 —3601,1 = 357, 2 kWh

EQUA.

3. Sdhkokattila

_ Qummiys.itar
Qummitys.sk =
Ntuotto

Sihkokattilan sahkonkulutus:

Wiammieys sk = 22228 — 13 494 kwh

4. Séhkokattila + ILP
4.1 Sahkokattilan osuus
Qs = Quammitys citat ~ Qupmar = 9500 —6000 = 3500 kWh

4.2 Sahkokattilan sihkonkulutus
3500 0
- =4971kWh

o5k
[—T

Qismmitys.sk =

EQUA.
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4.3 ILP:n séhkonkulutus
Wip = 21428 kWh (ks.2.3)

4.4 Kokonaissihkonkulutus
Weiciir = Qimmityssk + Wiep = 4971+2 1428 = 7114 kWh

4.5 Sadsto
Waists = Wiammitys.sk = Wsi+ip = 13 494 =7 114 = 6 380 kWh

EQUA.

Esimerkki dynaamisen laskennan tuloksista

«  Esimerkki, jossa kerrostalon tilojen lammitys il ilimpo dhkor ja
40°C den korkeil ampoti (ei kdyttoveden tai IV 1
— 20 kW, tilojen 2 kW = 20/42=0,47

~ Taulukko 7.8, SPF-luku: 2,5 ja Taulukko L2.2 energiapeitto GLP/ dtila 0,50 -> kattama osuus max 0,75
~  IDA ICE simuloinnin tulokset: Tilojen lammitysenergiantarve 35 461 kWh,
I ila immo 33732kWhijasa tuotto 1729 kWh

T Jotl

i

EQUA.

33

34

Esimerkki dynaamisen laskennan tuloksista

—  Energiapeitto (lamp&pumpun kattama osuus): 33 732 kWh / 35 461 kWh = 0,95
~ Lauhduttimen energia: 33 732 kWh, Hoyrystimen energia: 25 334 kWh,
Kompressorin energia: 8398 kWh
~ SPF (Seasonal Performance Factor) = 33 732 kWh / 8398 kWh = 4,0
~ Tilojen lammi 2 18398 kWh ja i
4

1729 kWh

Esimerkki dynaamisen laskennan tuloksista

— 5mpo vaikuttaa malli
W Syt il °
i asetusar i lampétila, joka
onollut
~ Lampopumpun COP ei ole vakio ympéri vuoden TEreE
.COPu\kow\man lampétilan funktiona:

EQUA.
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