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Lämpöpumput

TkL Mika Vuolle

Equa Simulation Finland Oy

ILMALÄMPÖPUMPPU

Ilma-ilmalämpöpumppu pienessä 
asuinrakennuksessa

• Kun kyseessä on pieni asuinrakennus (erillinen pientalo, ketjutalon osana oleva 
rakennus, rivitalo tai asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintään kahdessa 
kerroksessa), ja käytössä on ilma-ilmalämpöpumppu, joka tuottaa 
lämmitysenergian suoraan tilaan, tuotettuna lämmitysenergiana käytetään 
enintään taulukossa esitettyjä vuosittaisia arvoja. Taulukossa ilmoitetut 
enimmäismäärät ovat laitekohtaisia.

Rakennusluvan
vireilletulovuosi

-1985 1985- 10/2003-

Ilma-ilmalämpöpumpun
tuottama energia 

6000 kWh/a
kuitenkin enintään

40 kWh/(m2a)

5000 kWh/a
kuitenkin enintään

35 kWh/(m2a)

3000 kWh/a

Tehotarkastus

Esimerkki

• Rakennus on valmistunut ennen vuotta 1985. 

• Omakotitalon tilojen lämmitystehontarve 5 000 W. Ja tilojen lämmitysenergiatarve on
9 500 kWh. Paljonko tilojen lämmitysenergiatarpeesta 1 kW ILP kattaa.

• Entä 3 kW laite?

• Kun ILP nimellisteho on 1000 W:

𝜑𝐿𝑃𝑛

𝜑𝑡𝑖𝑙𝑎
=

1000𝑊

5000𝑊
= 0,2 ⇒ 0,42

𝑄𝐼𝐿𝑃 = 0,42 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = 0,42 ∙ 9500 𝑘𝑊ℎ = 3990 𝑘𝑊ℎ

• Kun ILP nimellisteho on 3000 W:

𝜑𝐿𝑃𝑛

𝜑𝑡𝑖𝑙𝑎
=

3000𝑊

5000𝑊
= 0,6 ⇒ 0,81

𝑄𝐼𝐿𝑃 = 0,6 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = 0,81 ∙ 9 500 𝑘𝑊ℎ = 𝟕 𝟔𝟗𝟓 𝒌𝑾𝒉

• ILP energia enintään QILP,max = 6 000 kWh

1 2

3 4

5 6



11/27/2024

2

PILP

• Poistoilmalämpöpumpun tuottama tilojen ja käyttöveden lämmitysenergian osuus voidaan 
arvioida taulukon 7.7 avulla, jos tilojen, ilmanvaihdon ja käyttöveden lämmityksen lämpöenergian 
tarve (Qlämmitys, tilat, iv, lkv) tunnetaan. Taulukon 7.7 avulla voidaan lisäksi arvioida 
poistoilmalämpöpumpun ulospuhallusilman sekä SPF-luvun lämpötilan vaikutus lämpöpumpulla 
tuotettavan lämmitysenergian osuuteen. Arvot on laskettu normaalin asuntoilmanvaihdon 
poistoilmavirroilla ja lämpöpumppu lämmittää tiloja, ilmanvaihtoa ja käyttövettä. Muissa 
tapauksissa tulee käyttää yksityiskohtaisempaa menetelmää. Taulukkojen arvoja ei voida soveltaa, 
jos poistoilmalämpöpumpussa on mukana myös suoraan tuloilmaan lämpöä siirtävä 
lämmöntalteenottolaite. 

7 8

9 10

11 12



11/27/2024

3

Esimerkki

• Poistoilmalämpöpumppu jäähdyttää poistoilman
+21 C:sta aina -3 C:een. Poistoilmavirta on 60 l/s . Mikä on poistoilmalämpöpumpun 
lämmön tuotto, kun COP = 2 ja COP =3

• Onko tulokset loogisia?

𝑞𝑝 = 0,06
𝑚3

𝑠

𝛷𝐻 = 𝜌 ∙ 𝑐𝑝 ∙ 𝑞𝑝 𝑇𝑝,𝑒𝑛𝑛𝑒𝑛 − 𝑇𝑝,𝑗ä𝑙𝑘𝑒𝑒𝑛 = 1,2
𝑘𝑔

𝑚3
∙ 1000

𝐽

𝑘𝑔 𝐾
∙ 0,06

𝑚3

𝑠
21 − −3 𝐾 = 1728𝑊

• Kun COP = 2

𝛷𝐿=
𝛷𝐻

1 − 1
𝐶𝑂𝑃

= 1728𝑊

1 − 1
2

= 𝟑𝟒𝟓𝟔𝑾

• Kun COP = 3

𝛷𝐿=
𝛷𝐻

1 − 1
𝐶𝑂𝑃

= 1728𝑊

1 − 1
3

= 𝟐𝟓𝟗𝟐𝑾

Ilma-vesi LP

Laskentaperiaate
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Esimerkki

• Qlämmitys,tilat = 92,38 kWh/m2 => 13 580 kWh

• Qlämmitys,lkv = 36,84 kWh/m2=> 5 415 kWh

• Qlämmitys,tilat/Qlämmitys,lkv = 2,51

• Tilojen lämmityksen tehontarve = 5,76 kW

• Lämpöpumpun teho on 4 kW

• Mikä on lämpöpumpun peittoaste ja sähkönkäyttö? 

19

Ostoenergia

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 =
0,85∙13 580𝑘𝑊ℎ

2,5
+

0,85∙5 415𝑘𝑊ℎ

1,8
+

0,15∙(13580 +5415)

1,0

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 4617+ 2557+ 2849 = 7174 + 2849 = 10 022 𝑘𝑊ℎ  

MAALP

Laskentaperiaate
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Laskentatehtävä

• Laske esimerkkirakennuksen maalämpöpumpun ostoenergia vyöhykkeille I, kun 
lämpöpumpun tehomitoitus on 70 %? Lopputeho katetaan sähkövastuksella.

• LKV energiantarve 5 415 kWh. 

• Vesikiertoisen lattialämmityksen menoveden lämpötila on + 40 °C.

• Keruupiirin keskilämpötila on +3°C.

Ostoenergia

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 =
0,96∙13 580

3,1
+

0,96∙5 415𝑘𝑊ℎ

2,3
+

0,04∙(13 580+ 6784 𝑘𝑊ℎ)

1,0

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 = 4205+ 2360+ 814 = 6565+ 814 = 7379 𝑘𝑊ℎ  

Esimerkki

• Kuinka paljon 3 kW ILP säästää sähköä tilojen lämmityksen osalta maalämpöpumppu talossa,
jossa on 40/30 C lattialämmitys (lämmitys,tilat=0,8) ja MLP SPF=3,0 lämmitykselle? Tilojen
lämmitysenergiantarve on 9 500 kWh.

• Kuinka paljon ilmalämpöpumppu säästää sähköä, jos MLP asemesta rakennuksessa on
sähkökattila?

28

1. Vain MLP

1.1 Lämmitysenergia MLP:ltä

𝑄𝑀𝐿𝑃
∗ =

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡

𝜂𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡
=
9 500 𝑘𝑊ℎ

0,8
= 11 875 𝑘𝑊ℎ

1.2 MLP:n sähkönkulutus:

𝑊𝑀𝐿𝑃
∗ =

𝑄𝑀𝐿𝑃
∗

𝑆𝑃𝐹𝑀𝐿𝑃
=
11 875 𝑘𝑊ℎ

3
= 𝟑 𝟗𝟓𝟖, 𝟑 𝒌𝑾𝒉

2. MLP + ILP

MLP osuus tilan lämmitystarpeesta

𝑄𝑀𝐿𝑃 = 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 − 𝑄𝐼𝐿𝑃,𝑚𝑎𝑥 = 9 500 𝑘𝑊ℎ − 6 000 𝑘𝑊ℎ = 3 500 𝑘𝑊ℎ

Lattilaämmityksen energiakulutus

𝑄𝑀𝐿𝑃
∗∗ =

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡

𝜂𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡
=

3500 𝑘𝑊ℎ

0,8
= 4 375 𝑘𝑊ℎ

MLP:n sähkönkulutus:

𝑊𝑀𝐿𝑃
∗∗ =

𝑄𝑀𝐿𝑃
∗∗

𝑆𝑃𝐹𝑀𝐿𝑃
=

4 375 𝑘𝑊ℎ

3
= 𝟏 𝟒𝟓𝟖,𝟑 𝒌𝑾𝒉
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2.3 ILP:n sähkönkulutus:

𝑆𝑃𝐹𝐼𝐿𝑃 = 2,8 𝑇𝑎𝑢𝑙𝑢𝑘𝑜𝑠𝑡𝑎 7.8

𝑊𝐼𝐿𝑃 =
𝑄𝐼𝐿𝑃,𝑚𝑎𝑥

𝑆𝑃𝐹𝐼𝐿𝑃
=

6 000 𝑘𝑊ℎ

2,8
= 𝟐 𝟏𝟒𝟐,𝟖 𝒌𝑾𝒉

2.4 Kokonaissähkönkulutus:

𝑊𝑀𝐿𝑃+𝐼𝐿𝑃 =𝑊𝑀𝐿𝑃
∗∗ +𝑊𝐼𝐿𝑃 = 1 458,3 𝑘𝑊ℎ+ 2 142,8 𝑘𝑊ℎ = 𝟑 𝟔𝟎𝟏, 𝟏 𝒌𝑾

2.5 Säästö

𝑊𝑠ää𝑠𝑡ö = 𝑊𝑀𝐿𝑃
∗ −𝑊𝑀𝐿𝑃+𝐼𝐿𝑃 = 3 958,3 − 3 601,1 = 𝟑𝟓𝟕, 𝟐 𝒌𝑾𝒉

3. Sähkökattila

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑆𝐾 =
𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡

𝜂𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜

Sähkökattilan sähkönkulutus:

𝑊𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑆𝐾 =
9 500/0,8 𝑘𝑊ℎ

0,88
= 13 494 𝑘𝑊ℎ

4. Sähkökattila + ILP
4.1 Sähkökattilan osuus

𝑄𝑆𝐾 = 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 − 𝑄𝐼𝐿𝑃,𝑚𝑎𝑥 = 9 500 − 6 000 = 3 500 𝑘𝑊ℎ

4.2 Sähkökattilan sähkönkulutus

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑆𝐾
∗ =

𝑄𝑆𝐾

𝜂𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜
=

3 500

0,8
𝑘𝑊ℎ

0,88
= 𝟒 𝟗𝟕𝟏𝒌𝑾𝒉

4.3 ILP:n sähkönkulutus

𝑊𝐼𝐿𝑃 = 2142,8 𝑘𝑊ℎ (𝑘𝑠. 2.3)

4.4 Kokonaissähkönkulutus

𝑊𝑆𝐾+𝐼𝐿𝑃 = 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑆𝐾
∗ +𝑊𝐼𝐿𝑃 = 4 971 + 2 142,8 = 𝟕 𝟏𝟏𝟒 𝒌𝑾𝒉

4.5 Säästö

𝑊𝑠ää𝑠𝑡ö = 𝑊𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑆𝐾 −𝑊𝑆𝐾+𝐼𝐿𝑃 = 13 494− 7 114 = 𝟔 𝟑𝟖𝟎 𝒌𝑾𝒉

Esimerkki dynaamisen laskennan tuloksista
• Esimerkki, jossa kerrostalon tilojen lämmitys ilma-vesilämpöpumpulla, sähkövastuksella ja

40 °C menoveden korkeimmalla lämpötilalla. (ei käyttöveden tai IV lämmitystä)

– Ilma-vesilämpöpumppu 20 kW, tilojen lämmityksen mitoitustehontarve 42 kW = 20/42 = 0,47
– Taulukko 7.8, SPF-luku: 2,5 ja Taulukko L2.2 energiapeitto фLP/ фtila 0,50 -> kattama osuus max 0,75
– IDA ICE simuloinnin tulokset: Tilojen lämmitysenergiantarve 35 461 kWh, 

ilma-vesilämpöpumpun lämmöntuotto 33 732 kWh ja sähkövastuksen tuotto 1729 kWh

Esimerkki dynaamisen laskennan tuloksista
– Energiapeitto (lämpöpumpun kattama osuus): 33 732 kWh / 35 461 kWh = 0,95
– Lauhduttimen energia: 33 732 kWh, Höyrystimen energia: 25 334 kWh, 

Kompressorin energia: 8398 kWh
– SPF (Seasonal Performance Factor) = 33 732 kWh / 8398 kWh = 4,0
– Tilojen lämmityksen sähkönkulutus: Kompressori 8398 kWh ja sähkövastus 1729 kWh

Esimerkki dynaamisen laskennan tuloksista
– Ilma-vesilämpöpumpun hyötysuhteeseen vaikuttaa lämpöpumpun malli 

ja laskennassa höyrystinpuolella ulkolämpötila ja lauhdutinpuolella 
lämmityksen asetusarvo  (lämmityksen menoveden lämpötila, joka 
laskennassa on ollut ulkolämpötilasta riippuvainen).

– Lämpöpumpun COP ei ole vakio ympäri vuoden

COP ulkoilman lämpötilan funktiona:
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