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Tama opinnaytety6 oli osana EL-TRAN:in tekem&&n hanketta, jossa tutkittiin lampo-
pumppujen vaikutusta sahkoverkkoon. Tassa opinnéytetyossa selvitettiin, millaisia séh-
kdtehon ohjausmenetelmia lampdpumpuille on olemassa, millaisia lampdpumppuja Suo-
messa on myyty viimeisen viiden vuoden aikana ja miten niit ohjataan. Tutkittavaksi
valittiin asuinalue, jossa lampdpumppujen maara on lisaantynyt viime vuosien aikana ja
tarkasteltiin alueen séhkotehon kulutusdataa. Liséksi kohteisiin tehtiin kohdekayntejé,
joissa selvitettiin mista kohteen sahkotehon kulutus johtui.

Tuloksista selvisi, ettd lampépumppuihin on nykyéan saatavilla erilaisia tehon ohjausme-
netelmid, tosin osa niista on saatavilla vain lisdvarusteena. Kohdekaynneill& saatiin sel-
ville, ettd harvassa kohteessa on kaytdssd sahkotehon ohjausmenetelmid. Kohdekéyn-
neilld selvisi myos, ettd harvat asukkaat ovat valmiita ohjaamaan lamp6pumppuaan séh-
kotehoa saastellen, mikali he eivat hyddy siitd rahallisesti.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, etté tulevaisuudessa pitaa |0ytaa tapa, jolla saadaan
kuluttajat ohjaamaan lampdpumppujaan sahkdtehoa saéstellen, varsinkin silloin kun séh-
kotehoa on rajallisesti saatavilla. Sdhkdtehon ohjauksien mahdollisuuksista tiedottaminen
kayttdjille sekd sahkon siirtohinnan muuttaminen tehoperusteiseksi vahentaisivat kulu-
tuspiikkien maaraa.

Asiasanat: lamp6pumput, tehonohjaus,



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Building Services Engineering

Sami Harala:
The Possibilities of Controlling Heat Pumps

Bachelor's thesis 44 pages, appendices 5 pages
April 2018

The purpose of this thesis was to collect information on how the heat pumps can be cont-
rolled from the viewpoint of the electrical power and what kind of possibilities there are
to control the heat pumps that are already installed in Finland. This thesis was part of the
project by EL-TRAN studying the effect of heat pumps on the electrical grid.

This project collected technical information on the common heat pump models that have
been sold in the last 5 years. House calls were also made asking questions about the type
of heat pumps the residents have in their houses and how they use them.

The results showed that there are different systems to control heat pumps, althoug some
of them are available as accessory. House calls revealed that power-controlling methods
were not in use and that the residents were not so interested in controlling their heat pumps
unless they can get some financial savings simultaneosly.

In the future a way is must be found to get the residents interested in controllling their
heat pumps more energy-efficiently, if we want to reduce the consumption peaks. Infor-
ming the resident about the power controlling possibilities and changing the transfer price
from an energy based to a power based payment would be one solution.

Key words: heat pumps, power control
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytety6 on yksi kolmesta opinnaytetyostd, jotka kuuluvat EL-TRAN -konsor-
tion tekemaan tutkimukseen lampoépumppujen sdhkoverkkovaikutuksista. EL-TRAN:n
tutkimuksen tavoitteena oli selvittad miten erilaiset lampOpumput kayttaytyvét, miten ne
vaikuttavat sdéhkoverkkoon ja miten lampdpumppuja voidaan ohjata. EL-TRAN- konsor-
tio tutkii, mité resurssitehokas séhkdjérjestelma tarkoittaa, miten se toteutetaan, millaisia
politiikka-ongelmia sen toteutuksessa kohdataan ja miten niité ratkotaan. Tassa opinnay-
tetydssa selvitettiin, millaisia erilaisia sdahkétehon ohjausmenetelmia lamp&pumppuihin
on saatavilla, millaisia lampdpumppuja Suomessa on myyty viimeisen viiden vuoden ai-

kana seké& millaisia ohjausmahdollisuuksia niissa on.

Tutkimuksessa tarkasteltiin yhden asuinalueen muuntajan muuntopiirid ja samaisen
asuinalueen tehonkulutusta viimeisen viiden vuoden aikana. Asuinalueelta kerattiin yk-
sittdisten asuntojen sdhkdenergian tuntimittausaineiston ja asuntoihin tehtiin kohdekéayn-
teja, mikali se sopi asukkaille. Kohdekéyntien tarkoituksena oli selvittaa, mista kohteen
tehoprofiilit muodostuivat, mika lammitysmuoto asunnossa oli ja miten kohteen l&mmi-

tyslaitteita ohjattiin.

Maahantuojilta selvitettiin, millaisia lAmpdpumppuja Suomeen on tuotu viimeisen viiden
vuoden aikana. L&mpdpumppujen teknisid ominaisuuksia selvitettiin valmistajilta ja jél-
leenmyyjiltd. LampOpumppujen mallit ja sdhkoétehon ohjaustavat koottiin yhteen, jotta

tuloksia pystytaan tarkastelemaan malli- ja ohjauskohtaisesti.



2 SAHKON HINNOITTELU SUOMESSA

Suomessa séhkon hinta muodostuu kolmesta eri elementistd, energiasta, siirrosta ja ve-
roista. Energian hinta koostuu yleensa kuukausittaisesta perusmaksusta ja séhkon kulu-
tuksen mukaisesta hinnasta. S&ahkoyhtiot tarjoavat kuluttajille myos erilaisia tariffeja,
joissa séhkon hinta on erillinen eri ajankohdilla. (Energiavirasto, 2018.) Yleensa tariffit
jaotellaan Valtioneuvoston asetuksen (66/2009) sahkdntoimitusten selvityksestd ja mit-
tauksesta mukaisesti. S&hkdenergian osuus koko sahkdlaskusta vaihtelee kdyton mukaan,

mutta tyypillisesti se on kuluttajalla noin 40-50% (Energiavirasto, 2018).

Sahkon siirtohinta koostuu séhkon siirrosta, sen kulutuksen mittauksesta ja taseselvityk-
sestd. Taseselvityksessa sdhkdverkonhaltija selvittdd, kuinka paljon kukin sahkdyhtio on
myynyt sdhkod. Sahkon siirtohinnalla kustannetaan sdéhkoverkkojen yllépitoa, kayttokus-
tannuksia ja investointeja. Sahkon siirtohinta on yleensa sitd suurempi, mitd enemman
sédhkdverkonhaltijalla on aluetta hoidettavanaan seka mité harvemmassa kuluttajat asuvat.
Yleensé siirtohinta koostuu perusmaksusta ja sahkon kayton mukaisesta maksusta, joka
voi vaihdella eri ajankohtina. Siirtopalvelun hintaa valvoo Energiavirasto, jotta siirtohin-
noittelu pysyisi kohtuullisena, silla paikallisella sahkoverkonhaltijalla on yksinoikeus
siirtopalveluun eiké kuluttaja siten voi kilpailuttaa siirtohintaa. Energian ja siirron lisaksi
séhkosta pitad maksaa arvonliséveroa ja sdhkdveroa. Sahkdvero on valmistevero, joka

siséltyy kuluttajan maksamaan siirtohintaan. (Energiavirasto, 2018.)

2.1 Sahkon hinta tulevaisuudessa

Suomessa sahkotehon kulutushuiput ovat tuplaantuneet reilusti viimeisen 30 vuoden ai-
kana. Enimmill&d&n tehonkulutushuippu on jo melkein 16 000 megawattia. (Energiateol-
lisuus ry, 2017.) Kulutuspiikkien nouseminen Suomessa on johtanut siihen, etté on alettu
miettimaén sahkonsiirtohinnan muuttamista tehoperusteiseksi. Talloin kuluttaja maksaisi
siirtomaksun myos kayttdménsa tehon perusteella, eikd nykyisen kuluttamansa sahko-
energian mukaan. Sahkodverkonhaltijan pitdd mitoittaa verkko kulutuspiikkien mukai-
sesti. Nykyinen sdhkoenergian kulutuksen mukainen siirtohinta ei ole oikeudenmukainen

séhkoverkonhaltijalle, sill& asiakkaan maksama hinta ei aina vastaa sahkoverkonhaltijalle
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aiheutuvia kustannuksia. Talla hetkella siirtomaksun hinnoittelusta hyotyvat eniten ne ku-

luttajat, jotka ovat hankkineet lAmp6pumppuja tai aurinkopaneeleita. (Laatikainen, 2016.)

Sahkon siirtohinnan muuttuessa tehoperusteiseksi voittavat eniten ne kuluttajat, joilla on
vahainen ja tasainen sahkonkulutus. Eniten uusi tehohinnoittelu aiheuttaisi lisdkustannuk-
sia mokkeilijoille, joilla séhkon kayttd on vahaistd, mutta tehonkulutus vaihtelevaa. Te-
hoon perustuva hinnoittelu vastaa paremmin asiakkaan tuottamia kustannuksia siirtoyh-
tiélle. (Jaakkola, 2016.)



3 LAMPOPUMPPUJEN TOIMINTA

Lampdpumpun tarkoituksena on siirtdd ilmaan, maaperaén tai veteen kertynytta lampoéa
rakennuksen sisélle. LAmpOpumpun toiminta tapahtuu neljassa eri vaiheessa, vaiheet ta-
pahtuvat hoyrystimessd, kompressorissa, lauhduttimessa ja paisuntaventtiilissd. Ensim-
maisessa vaiheessa hoyrystin kerda ulkoa tulevan lampdenergian lampopumpun kylma-
aineeseen. Kylmaaine hoyrystyy ja sitoo itseensé energiaa, mika saa hoyrystimen jaahty-
maan. Toisessa vaiheessa kompressori puristaa kovalla paineella sille tulevan kylméaaine-
hoyryn, mink& seurauksena kylmé&aine lampenee ja alkaa muuttaa muotoaan nesteeksi
vapauttaen energiaa. Kolmannessa vaiheessa tiivistyminen nesteeksi saa lauhduttimen
ldmpenemaan. Lauhduttimesta I&mpd otetaan talteen rakennukselle. Viimeisessa vai-
heessa paisuntaventtiili saa kylmaaineen paisumaan, jonka seurauksena kylméaaine jaah-

tyy. (Motiva, 2017.) Alla on havainnollistava kuvio (kuvio 1) lampdpumpun toiminnasta.

Lampdpumppu

17 bar
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KUVIO 1. Lampopumpun toiminta (Dimplex).

Lampopumpuille on madritelty lampdkerroin, joka kuvastaa lampopumpun hyétysuh-
detta. Hyotysuhde kertoo kuinka paljon enemman laite tuottaa lamp6a verrattuna sen sah-
konkulutukseen. Esimerkiksi, jos lampopumpun lampoékerroin on 3, on lampépumpun
hoytysuhde talloin 300%. L&mpopumppu tuottaa talldin 1 KW sahkoteholla 3 kW lampoa.
Suurin lampokerroin saadaan silloin, kun lammaoénkeruun ja -luovutuksen lampatilasuhde
on mahdollisimman pieni. L&mpokerroin vaihtelee lammaonlahteen ja lammontarpeen

muuttuessa. (Motiva, 2017.)



10

3.1 Maalampopumppu

Talla hetkelld yleisin tapa maaldammon kerdd@miseksi on porata kallioon lampdkaivo, joka
on ulkohalkaisijaltaan noin 115-165 mm. Maalampdpumppu kayttdd hyédykseen maa-
han, kallioon tai veteen sitoutunutta aurinkoldampdenergiaa. Keruupiirin, eli nesteelld tay-
tetyn putken avulla lampdenergiaa tuodaan lampopumpulle, joka tiivistad varastoidun
lampdenergian. Isolla tontilla maahan kertynyttd aurinkoenergiaa voidaan keratd maan
alla olevalla vaakaputkistolla ja veden laheisyydessa keruuputkistot voidaan ankkuroida

veden pohjaan. (Suomen lampdpumppuyhdistys, n.d. b.)

Maalampopumpun avulla voidaan lammittaa kayttovetta ja rakennuksen eri tiloja. Lisaksi
maalampopumpulla voidaan jadhdyttad rakennusta, varsinkin silloin, kun lammaonléh-
teend on porauskaivo. Maalampdpumpun lampokerroin on sitd huonompi, mita suurempi
lampotilaero ldmmonlahteen, kuten maaperén, ja lampoa asuntoon luovuttavan patterin
tai putkiston vélilld on. L&mpdpumppu onkin hyvé valinta esimerkiksi vesikiertoiseen
lattialammitykseen, silla huonetta lammittava pinta on suurempi eika kiertavan veden tar-
vitse olla niin lammintd, kuin lammityspattereissa. Maalampopumpun lampokerroin on

vuositasolla noin kolme. (Motiva, 2012b.)

MaalampOopumput voidaan mitoittaa osa- tai taystehoisiksi. Osatehoisesti mitoitettu lam-
pépumppu pystyy tuottamaan noin 95% kiinteiston lammaontarpeesta vuodessa. Liséener-
giaa tuotetaan maalampoépumpussa sijaitsevilla séhkdvastuksilla. Taystehoisesti mitoi-
tettu maalampopumppu pystyy tuottamaan koko lammitysenergian ja lampimaan kéaytto-
veteen tarvittavan lammitysenergian kovimmillakin pakkasilla. Tavallisesti suurimmat
séhkoa kuluttavat osat maalampdpumpussa ovat kompressori ja pumppuun saatavat séh-
koiset lisdvastukset. Muita sahkoa vieviéd osia ovat kiertovesipumput ja automatiikka.
(Motiva, 2012b.)

3.2 llmaldampdpumppu

lImaldampoépumppu hyddyntaa ilmassa olevaa lampdenergiaa ja lammittaa silla rakennuk-

sen sisatiloja. llmaldmpdpumppua ei voida yhdistaa rakennuksen vesikiertojérjestelmiin,
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eikd silla voida lammittad kayttovettd. llmalampdpumppu tarvitsee aina rinnalleen paa-
lammitysjarjestelman, silld ilmalampépumppu ei kykene tuottamaan koko rakennuksen

lampotehotarvetta kylmempien séétilojen vallitessa. (Motiva, 2012a.)

lImalampdpumppu koostuu kahdesta osasta eli sisa- ja ulkoyksikosta. Ulkoyksikdssa si-
jaitsee hoyrystin, kompressori ja automatiikan ohjauslaitteita. Ulkoyksikon patteriin ker-
tyy huurretta, kun ulkoilmaa jd&hdytetdan. Huurretta tulee voimakkaimmin silloin, kun
ulkoldmpdtila on nollassa asteessa. Huurre vaikeuttaa lamman siirtymisté ja ilman virtaa-
mista, mink& vuoksi se on sulatettava pois. Sulattaminen voidaan tehda kahdella eri tyy-
lilld, joko vaihtamalla kylm&aineen suuntaa tai kayttaméalla sahkovastuksia. Sisdyksi-
kdssa on lauhdutin ja puhallin, jotka jakavat lammitettyd tai jadhdytettyd ilmaa sisétilaan.
Suurimmat séhkoa vievat osat ilmaldmpoépumpussa ovat kompressori ja sulatusveden
séhkdvastus. (Motiva, 2012a.)

IImalampdpumpun lampdkerroin vuositasolla on tyypillisesti kaksi, joka kuitenkin laskee
ulkoilman mennessé alle 20 celsius asteen, silla ilmalampdpumpun suorituskyky heikke-
nee talloin merkittavasti. Nissilan ja Nymanin (2012) tekemésté testausselosteesta sel-
vidé, miten Mitsubishin ilmal&mpépumppu reagoi ulkolampdtilan muutoksiin. llmalam-
popumppu alkaa menettdméan hyotysuhdettaan merkittavésti, kun lampdtila laskee alle
-20 C asteen. Ulkolampétilan vaikutus lampokertoimeen selviad alla olevasta kuviosta
(kuvio 2).

Liukuva tuntiliimpékerroin sisiiltiien sulatusjaksot

Laitteen asetusarvo: +20 °C, sisdyksikon inmilma alimmillaan: +19.5 °C, puhaltimen sadtéasento: 3. mitoitustehontarve: 6 KW (-26 °C)
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KUVIO 2. Ulkoilman vaikutus ilmalampépumpun lampokertoimeen (Nissila & Nyman,
2012).

3.3 llma-vesilampépumppu

IIma-vesilampopumppu toimii samalla tavalla kuin ilmaldmpopumppu, mutta se luovut-
taa lampoenergiansa vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan ja kykenee myds lammitté-
maan kayttéveden. llma-vesilampopumpulla ei voi jadhdyttaa, joten se on vain lammi-
tystd varten. Kylmimpien séatilojen aikana ilma-vesilampopumppu tarvitsee rinnalleen
toisen lammitysjérjestelmén. Toisena lammitysjarjestelménd voidaan kayttaé ilma-vesi-
lampopumppuun liitettavid sahkdvastuksia, jotka tuottavat tarvittavan lisalammaon. (Suo-

men lampdpumppuyhdistys, n.d. d.)

Vuotuinen lampokerroin vesi-ilmalampopumpulle on noin kaksi, mutta se vaihtelee eri
lampotilojen mukaan samalla tavalla kuin ilmalampoépumpulla. llma-vesilampoépumpulla
voidaan sééstaa lammityskustannuksissa 40-60% vuodessa verrattuna suoraan sahkolam-
mitykseen. (Suomen l[ampopumppuyhdistys, n.d. d.) lIma-vesilamp&pumpun sdhkoétehon
kulutusosat ovat ulkoyksikossa sijaitseva kompressori ja automatiikka seké lisalammon
tuottavat sdhkovastukset. (Motiva, 2012a.)

3.4 Poistoilmalampépumppu

Poistoilmaldmpdpumppu vaatii toimiakseen koneellisen ilmanvaihdon. Poistoilmaldm-
popumppu ottaa ldmpdenergiansa lampiméastd poistoilmasta ja kayttédd sitd lampiman
kayttoveden lammittdmiseen tai ld&mmitysjarjestelman kayttdon. Poistolampdpumppu
tuottaa vakioteholla noin 2-3 kW riippumatta ulkolampaétilasta. L&mmitystarpeen ollessa
suuri, ei lampopumpulla pystytd tuottamaan riittdvada maarad lammitysenergiaa, jolloin
lisalampo tuotetaan yleensa erilliselld sahkovastuksella. (Suomen lampépumppuyhdistys,
n.d.c.)

Rakennuksen lammityskustannuksissa ja lampiméan kayttoveden lammittdmisessé voi-
daan poistoilmaldmpdpumpulla sééstdd 40% verrattuna suoraan séhkdlammitykseen.

Poistoilmapumpussa olevat lisavastukset ja kompressori ovat laitteen suuritehoisimmat
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osat, jotka kuluttavat séhkdtehoa. Poistoilmalampépumppua voidaan kayttad myos raken-
nuksen jaadyttamiseen. Jarjestelmaé vaatii kuitenkin riittdvan ilmanvaihdon, joka on noin
0,5 kertaa rakennuksen ilmatilavuus tunnissa, toimiakseen. (Suomen lampdpumppuyh-

distys, n.d. c.)
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4 LAMPOPUMPUT SUOMESSA

Suomi on maana potentiaalinen lampopumpuille, silla sen kylma ilmasto ja harvakseltaan
asutetut alueet tekevat muiden lammitysratkaisujen kéaytosta kallista tai hankalaa. Suo-
men maaperd on myos otollinen erilaisten porauskaivojen tekemiseen. Fossiilisten polt-
toaineiden hintojen nousu ja teknologian hinnan lasku kannustavat lampopumpun valin-
taan oljylammityksen sijaan. Useisiin saneerauskohteisiin voisi myds asentaa lampo-
pumppuja, silla Suomessa on edelleen kéaytéssa noin 220 000 6ljykattilaa ja suoran sah-
kolammityksen avulla lampenevid taloja noin 500 000. (Suomen lampopumppu yhdistys,
n.d.a. 5, 7.) LAmmitysmuotona lampopumpuista on tullut suosituin [&mmitysmuoto uu-
sissa pientaloissa. Alla olevassa kuviossa (kuvio 3) on esitetty lammitysmuotojen valin-
nan kehitys uusiin pienrakennuksiin viimeisen 20 vuoden aikana. Kuviosta nakyy, etta

suora sahkolammitys on véhentynyt huomattavasti lampOopumppujen lisddntyessa.

100

75

50

% osuus

25

0
1995 2000 2005 2010 2015
u Maalampdpumput m Poistoilmalampdopumput Kaukolampd + biopolttoaineet
m Suora sahkoélammitys mVesikiertoinen sahkalammitys = Oljylammitys

KUVIO 3. Lammitysvalinnan kehitys pientaloissa viimeisen 20 vuoden aikana (Suomen
l&mpdpumppuyhdistys n.d.a, 4).

Alla olevassa kuvaajassa (kuvio 4) ndhdaan miten eri lampdpumppujen méaarét ovat nous-
seet vuodesta 2006 ja miten ne tulevat ennusteen mukaan lisddntymaan vuoteen 2020
mennessa. Kuviosta 4 huomataan, ettd ilmalampdpumppujen ja maalampdpumppujen

madara on noussut huomattavasti viime vuosina. Vesi-ilmaldampépumppujen maara on
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my6s kasvanut, mutta hillitymmin. Poistoilmalampépumppujen maéra on kuitenkin py-

synyt jotakuinkin samana, eika ole saanut vield suurta suosiota kuluttajissa.

Lampdpumppujen kokonaismddran kehitys 2006- 2020
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KUVIO 4. Lampopumppujen kehitys vuosina 2006-2020 (Suomen lampépumppuyhdis-
tys n.d.a, 10).
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5 LAMPOPUMPPUJEN OHJAUSTAVAT

Lampdpumppujen tehonohjaus vaatii toimiakseen erilaisia ohjaus-, mittaus- teho- ja hin-
tatietoja. Tietojen tuominen lampopumpulle vaihtelee valmistajien ja lampdpumppujen
mallien mukaan. Kuviossa 5 on nahtévissa erilaisia tapoja, miten hinta- ja tehotiedot
voidaan tuoda séhkdverkkoon, automatiikalle tai lampOpumpuille. (Belonogova, N.
Jarventausta, P. Lummi, K. Mutanen, A. Rautiainen, A. Repo, S. Trygg, P., 2015)

Ohjaus (AMR) j— R e (G
[ SRSy Ve

....... Ohjaustieto Ohjaus (AMR)

_______ Mittaustieto

WPeuaigy Ohjaus-/mittaus-/ hintatieto erilliseen ohjausjarjestelmaan e Teho-ohjaus (kuormanohjausreletieto)

e Hintaohjaus (aikareletieto)

KUVIO 5. Ohjaustietojen valitysperiaatteet sahkéverkkoon ja kuormiin.

Kuvion 5 mukaan pumppuja voidaan ohjata esimerkiksi suoraan etdluettavan
séhkomittarin ohjausreleeltd tai tuoda releen ohjaustieto automaatiojérjestelméén tai
pumpun omaan alyyn. Ohjaustiedot voidaan tuoda myas erilliselta jarjestelméaltd pumpun
automaatiojarjestelméén tai &lyyn. Hintatiedot ja mittaustiedot voidaan tuoda
langattomasti, vaylilla tai kosketintiedoilla suoraan pumpun alylle tai sit4 ohjaavalle
automaatiolle. (Belonogova, N. Jarventausta, P. Lummi, K. Mutanen, A. Rautiainen, A.
Repo, S. Trygg, P., 2015)
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5.1 MaaldampOépumppujen ohjaustavat

Maaldmpopumpun verkosta ottamaa sédhkotehoa voidaan ohjata erilaisilla kosketintie-
doilla. Liitdntatavat vaihtelevat eri valmistajien ja mallien mukaan ja kaikkiin malleihin
ei ole saatavilla kaikkia ohjaustapoja. Tehonrajoituksilla pyritaan vaikuttamaan maaldm-

popumpun tehoa kuluttaviin osiin, kuten sdhkdvastuksiin ja kompressoriin.

5.1.1 Sahkovastus

Osatehoisesti mitoitettuihin maaldmpdpumppuihin on yleensa asennettu sahkodvastukset,
jotka tuottavat lisalampoa kovimman lammitysenergiatarpeen aikana. Sahkovastuksia
voidaan ohjata eri portaissa, yleisimmin kolmessa tai neljassa eri portaassa. Esimerkiksi
kolmen portaan mallissa vastus lammittéa ensin 3 kW teholla, sitten 6 kW teholla ja lo-
puksi 9kW teholla. (Nibe, a. 24.)

Osatehoisen lampopumpun sdhkovastus kytkeytyy automaattisesti paalle esimerkiksi sil-
loin, kun lamminvesivaraajan lampatila on laskenut liian alhaiseksi. S&hkdvastuksen vir-
rankulutusta on mahdollista rajata erilaisilla virtavahti tai tehovahti ohjauksilla. Sahko-
vastusten ohjauksiin on myés mahdollista vaikuttaa ohjelmoimalla niita itse, mutta taval-

lisesti niissa on valmiina tehdasasetetut asetukset. (Nibe, a. 24.)

5.1.2 Virtavahdit ja valvontakytkimet

Maaldmpopumppuihin on saatavilla sisdénrakennettuja valvontakytkimid, jotka seuraa-
vat, seuraavat voidaanko seuraavan sédhkovastuksen porras kytkeé paéalle, ettei liittyman
virta ylitd paasulakkeiden nimellisvirtaa. Kytkin ei anna lupaa kytked sdhkévastusta
paalle, mikali arvo ylittad péaasulakkeen nimellisen arvon tai ennalta asetetun arvon.
(Nibe, a.26.)

Virtavahtien ja valvontakytkimien tehtdvand on tarkkailla koko kiinteiston virrankulu-
tusta jokaisessa vaiheessa. Kulutuksen l&dhestyessa padsulakkeiden nimellistd arvoa, alkaa
lampdpumppu rajoittaa séhkovastuksille menevéa virtaa. Virtatunnistimet voidaan asen-

taa kaikkiin kolmeen vaiheeseen alla olevan kuvion (kuvio 6) mukaisesti. Tunnistimilta
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tulevan tiedon mukaan lampopumppu jakaa ottamansa kuormituksen vaiheille, joilla on
silla hetkelld kevyin kuormitus. Esimerkiksi taajuusmuuttajan kytkeminen jo raskaasti
kuormitettuun vaiheeseen voi aiheuttaa kompressorin pysédhtymisen, jolloin sahkdvastuk-

sia kdytetd&dn enemman ja siten tehontarve kasvaa. (Nibe, a. 26.)

Sahkénsyotto

PEN Li Lz Ls
= (o} (o) (©
I /9_— (@) (@) (&)
CJ' ,I{f"\."ﬁ"‘ (o) (@
\\§
Sahkokeskus

Lampopumppu T T2 T3

KUVIO 6. NIBE F1255 maaldmpdpumpun virtatunnistimien asennuskuva (Nibe Ab
Sweden n.d.b, 27).

Vanhempien maaldmpdpumppujen tehojen kéyttda voidaan ohjata tehovahdeilla. Esimer-
kiksi EBV 200 tehovahti tarkkailee pumpulle menevaa tehoa jokaiseen vaiheeseen asen-
netun virrantunnistimen avulla. Tietokone katkaisee sahkotehon, kun teho ylittda asetetun
rajan. Sahkoteho voidaan asettaa taas paalle, kun virran arvo on laskenut alle asetetun
virtarajan. EBV 200 tehovahti voidaan asentaa esimerkiksi NIBE:n Fighter 1100 ja 1120
malleihin. . (Nibe Abn.d., 1.)

Tehovahti saa tietokoneen laskemaan tehon arvoa portaittain noin 10 sekunnin viiveella.
Tallgin laitteeseen syttyy punainen valo. Vilkkuva punainen merkkivalo tarkoittaa sit,
etta tietokone lopettaa tehon laskemisen ja jaa siihen tehoarvoonsa. Vihrean merkkivalon
palaessa tietokone ryhtyy nostamaa tehoa kymmenen sekunnin viiveell, jos tietokone on
kytkenyt irti enemman kuin yhden portaan. (Nibe Abn.d., 1.)
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5.1.3 Smart Grid -ohjaus

Tiettyja lampdpumppuja on mahdollista ohjata myds sahkén hinnan mukaan, tata oh-
jausta kutsutaan Smart Grid -toiminnoksi. Smart Grid -toiminnon ansiosta esimerkiksi
verkkoyhtio voi madrittad, milloin [ampopumppu lahtee kayntiin tai milloin lamp6pum-
pussa olevat sdéhkovastukset ovat kaytdssa. Verkkoyhtio voi pakottaa lampdpumpun sam-
muttamaan lisdlammitykset sahkovastuksilla tai estaa lampopumpun kdynnistymisen sil-
loin, kun sdhkoén hinta on korkea. Hinnan laskiessa verkkoyhtié antaa lampoépumpulle
luvan kdynnistyé tai kayttaa lisdlammitysvastuksia. Tdma toiminto vaatii kuitenkin toi-
miakseen &lykk&an sahkdverkon, jollaista Suomessa ei vielé ole kaytossa. (Nibe Ab Swe-
den n.d.a, 29.)

Tietyille maalampopumpuille on saatavilla myGs toiminto, jossa seuraavan péivan pors-
sisdhkon tiedot siirtyvat lampOopumppuun péivad ennen. Tietojen avulla maaldmpo-
pumppu pystyy lammittamaan kayttovettd ja ohjaamaan lammitysta silloin, kun sahkén
hinta on alimmillaan. Esimerkiksi NIBE:Il4 on olemassa Smart Price Adaption -toiminto

maalampopumpuille, joka mahdollistaa kyseisen toiminnon. (Nibe n.d.)

5.1.4 Ulkoinen ohjaus

MaalampOopumpun eri osia voidaan ohjata ulkoisilla potentiaalivapailla koskettimilla mo-
nella eri tavalla. Esimerkiksi NIBE:n maaldmpdpumpuissa on valmiina tulokortti, johon
ulkoiset kosketintiedot tai anturit kytketddn. Kosketintiedot voidaan asentaa mihin ta-
hansa liittimeen, jonka jalkeen ohjelmistosta on valittava oikea toiminto oikealle liitti-
melle. (Nibe, a. 27.)

Ulkoisella ohjauksella voidaan esimerkiksi estaa sdhkovastusten tai kompressorin kayn-
nistyminen. Vastuksia ja kompressoria voidaan ohjata erikseen tai niiden estot voidaan
myos yhdistad, jolloin ulkoinen ohjaus kytkee tehon pois paaltda molemmista. (Nibe, a.
27.)

Ulkoisella ohjauksella voidaan pakottaa lammaodnkeruupumppu péalle, estédé kayttéveden

kaytto, asettaa erilaisia s&ésto ja luksustiloja, jolloin maaldmpdpumppu toimii asetettujen
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parametrien mukaisesti. (Nibe, a. 28.) Ulkoisten ohjausten mééara vaihtelee eri maaldm-
popumppumallien valilla. Kaikkiin maalampopumppuihin ei ole saatavilla kaikkia oh-
jauksia. Esimerkiksi alla olevassa kuviossa (kuvio 7) on nahtavissd Gebwellin Gemini

lampopumppuun saatavilla olevat ulkoiset ohjaukset.
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KUVIO 7. Gebwell Gemini lampopumpun ulkoiset ohjaukset (Gebwell n.d., 53).
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5.2 llmalampdpumppujen ohjaukset

IImalampd6pumppujen tehonohjaaminen on jaanyt melko véhaiseksi sen kuluttaman pie-
nen tehon vuoksi. lImaldmpoépumppujen ohjaaminen on tapahtunut padasiassa manuaali-
sesti kauko-ohjaimen avulla tai vaihtoehtoisesti huoneantureiden avulla. Huoneanturit

ohjaavat lampopumppua péélle tai pois asetettujen parametrien mukaisesti.

5.2.1 Wi-Fi -sovitin

IImaldmpopumpuille on saatavilla eri valmistajien tekemida Wi-Fi -sovittimia, joiden
avulla ilmalamp6pumppuja voidaan ohjata etdnd. Ohjaaminen onnistuu tietokoneilla ja
mobiililaitteilla riippuen sovittimen valmistajasta. Sovittimen avulla voidaan ohjata lam-
popumppua paalle tai pois, puhallus nopeutta, kdyntimoodia ja ilmanohjauksen suuntaa.
Wi-Fi -sovittimen asentaminen vaihtelee valmistajan mukaan, mutta esimerkiksi Mitsu-
bishin MelCloud -sovitin vaatii, ettd jarjestelméassa tulee olla CN1 05-liitantd vapaana,
jotta sovitin saadaan asennettua ilmalampdpumpun jarjestelmaén. (Mitsubishi Electric
Europe B.V 2013, 5-6.)

5.2.2 Ohjaus porssisahkon mukaan

IImaldmpdpumppuja harvoin ohjataan porssiséhkon mukaan, vaikka se kuitenkin on mah-
dollista. Tahan syyna on se, ettd ilmalampdpumpun ottoteho j&& yleensa alle kahden ki-
lowatin eli teho on melko pieni verrattuna asuntojen kokonaissahkon kulutukseen. (IVT
Center Lahti, N.d.)

OptiWatti -ohjelman avulla voidaan hallita kiinteistdjen sahkolammitystd, johon myos
ilmaldmpopumppu voidaan liittd4d. Optimoidessa kiinteiston sahkélammitystd OptiWatti
ottaa huomioon ulkolampdtilan, sd&ennusteen sekd sahkon tuntihinnan. Ohjelmaa voi-
daan kayttaa tietokoneilla ja mobiililaitteilla sekd lisaksi ohjelma on itseoppiva. Opti-
Watti lupaa, ettd ratkaisu toimii kaikissa ilmalampopumppumalleissa. (OptiWatti n.d.)
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5.3 llma-vesilampdpumppujen ohjaukset

lIma-vesilampdpumppujen tehonohjaamiseen tarvitaan usein erillinen ohjausmoduuli,
jotta lampdpumppua voidaan ohjata eri tavoin. Ohjausmoduulien ansiosta ilma-vesilam-
pépumppuihin on saatavilla esimerkiksi ulkoisia ohjauksia, tariffin mukaista ohjausta ja
tehovahteja. Kaikkiin ilma-vesilampopumppuihin ei kuitenkaan lissmoduulia tarvita,
sill& niihin on jo sisélle asennettuna tulokortti, johon ulkoisia ohjauksia on mahdollista
lisatd. Talla tavoin toteutettu ilma-vesilampdpumppu l6ytyy esimerkiksi Kaukoralta.
(Kaukora Qy, 2015, 14)

5.3.1 Ohjausmoduulin kytkenta

IIma-vesilampopumppujen ohjausmoduulit asennetaan yleensa lampdpumppujen l&hei-
syyteen, mutta ne voidaan asentaa myos kauemmas lampépumpusta. Ohjausmoduulin ja
lampopumpun tiedonsiirto toteutetaan erilliselld kaapeloinnilla, jota ei saa asentaa lahelle
vahvavirran kaapeleita hairididen vélttdmiseksi. (Nibe, d. 15.) Esimerkiksi NIBE:n ilma-
vesilampopumpun ohjausmoduuli kytketddn yhdelld kolmijohtimisella kaapelilla alla ole-
van kuvion (kuvio 8) mukaisesti. Ohjausmoduulin kytkeminen lampépumppuun voidaan
toteuttaa myos vaylilla, esimerkiksi CAN-BUS- tai EMC -vaylilla. Tatd menetelméaa kay-
tetddn esimerkiksi Bosch vesi-ilmalampdpumppujen uudemmissa 7000-sarjan lampo-
pumpuissa. (Bosch 2015, 15.)
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KUVIO 8. NIBE:n ohjausmoduulin SMO 40 kytkenta (Nibe, c. 20.)
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5.3.2 Tehonrajoitukset

lIma-vesilampdpumppuihin on saatavilla valvontakytkimié ja virrantunnistimia, jotka
valvovat, ettei lampOpumpun ja sahkovastusten virta kasva liian suureksi. Valmistajasta
riippuen, valvontakytkimet voivat olla joko valmiiksi tehdasasennettuina lampdpum-
puissa tai niitd voidaan myydé lisvarusteina. Virrantunnistimet taytyy kuitenkin asentaa
aina paikan pééalla valmistajan ohjeiden mukaisesti. Jotkut valmistajat perustelevat teho-
vahtien myyntia lisdvarusteina silla, ettei virrantunnistimia tarvita, jos pumppu ja vastuk-
set mitoitetaan sulakkeen mukaisesti. L&ampopumpun sulakkeen mukaan mitoittaminen ei
kuitenkaan aina riité, jos talossa on paljon muuta kulutusta. Pa&sulake voi palaa, vaikka

lampopumpun sulake viela riittaisikin pumpun kuluttamalle teholle. (Nibe, d. 22.)

Sahkovastukset ovat monissa eri valmistajien pumpuissa portaittain ohjattavissa ja niille
voidaan asettaa ohjelmiston avulla maksimiteho. Tehdasasetuksena sahkdvastukset ovat
yleensa asetettuina maksimiteholle, joka riippuu lampdpumpun sahkdvastusten koosta.
(Kaukora, Oy, 2015. 17.)

5.3.3 Ulkoiset ohjaukset

IIma-vesilampopumpun ulkoiset ohjaukset liitetdan joko lampopumpun tulokorttiin tai
ohjausmoduulin tulokorttiin. Tulokortissa pitad olla valmiina varaus, johon ulkoinen oh-
jaus voidaan liittdd. Ohjausmoduulissa ja lampdpumpun tulokortissa on valmiiksi ohjel-
moituja tuloja, jotka pitaa valita ohjelmasta, kun ulkoinen ohjaus liitetdén jarjestelmaan.
Valmiita ohjauksia ovat muun muassa lisalammaon ja kompressorin k&ynnin esto, tarif-

finohjaus seka ulkoinen saato. (Nibe, d. 25.)

5.4 Poistoilmalampdpumpun ohjaukset

Poistoilmaldmpopumpun ohjauksilla pyritddn vaikuttamaan pumpun energiatehokkuu-

teen ja kayttbmukavuuteen. Eniten sahkotehoa vievét osat poistoilmaldmpdpumpussa

ovat itse pumppu ja lisdl&mponé kéaytettavat sahkovastukset. Sahkovastukset lisdévét huo-



24

mattavasti tehonkulutusta varsinkin kylmimpien séatilojen vallitessa. Kylmimpina kau-
sina suositellaankin, etté lisdlampo toteutettaisiin jollain muulla [Ammitysmuodolla, ku-

ten esimerkiksi puulla. (Suomen Iampépumppuyhdistys, N.d. c.)

Poistoilmaldmpdpumppujen ohjauksien mahdollisuus vaihtelee valmistajien mukaan,
mutta esimerkiksi NIBE:n poistoilmalampdpumppujen tehonohjaustavat ovat hyvinkin
samanlaiset kuin saman valmistajan maalampdpumppujen. Poistoilmaldmpépumppuihin
on saatavilla pdrssisahkon ohjaus, smart grid- toiminto, tehovahdit ja etdohjaus seké ul-
koinen ohjaus. Ulkoiset ohjaukset tulevat lampdpumpun tulokorttiin AUX-tuloilla, joiden
toiminnot voidaan ohjelmoida eri valikkoasetuksilla. (Nibe. N.d c.) Kuviossa (kuvio 9)

on néhtavissa, miten AUX-tulojen ja l&htjen kytkentd tapahtuu.
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KUVIO 9 AUX -lahtdjen ja tulojen kytkentda NIBE:n poistoilmaldmpdpumppuun. (Nibe.
N.d c. 27.)

NILAN poistoilmalampépumppujen pumpuille ei ole saatavilla tehonohjauksen rajoitti-
mia, mutta sen lisalammitysvastuksia voidaan ohjata kolmella eri portaalla. Ohjausmo-
duuli hoitaa portaiden ohjauksen, sahkdvastuksia puolestaan voidaan ohjata myds ulkoi-
sella ohjauksella. Smart Grid ominaisuus I0ytyy myos joistain NILAN poistoilmaldmpo-

pumppu malleista. (Kemppainen T. 2018)
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6 LAMPOPUMPPUJEN SELVITYS

EL-TRAN teettdmén tutkimuksen osana selvitettiin, minkalaisia lamp6pumppuja Suo-
messa on télla hetkella ja miten niiden sahkotehoa voidaan ohjata. Eri maahantuojilta
selvitettiin sdhkdpostitse, millaisia lampOpumppuja he ovat viimeisen viiden vuoden ai-
kana myyneet. Vain Onninen vastasi td4han kyselyyn ja heilt4 saatiin lista, johon oli lis-
tattuna viimeisen viiden vuoden aikana myytyja lampopumppujen merkkeja ja malleja.
Lista on tassa tyossa liitteend (Liite 1). Listassa olevien lampdpumppujen teknisié tietoja
ja asennusohjeita pyydettiin valmistajilta ja jalleenmyyjiltd, jotta saatiin tietoa kyseisten
lampdpumppujen tehonohjausmahdollisuuksista. Vastanneiden valmistajien ja heilta saa-
tujen asennusohjeiden avulla lampdpumppujen tehonohjausmahdollisuuksia taulukoitiin
lampopumppujen tyypin mukaisesti. IImalampépumpuille ei taulukkoa tehty véhdisten

tehonohjausmahdollisuuksien vuoksi.

Suomessa myytavien ja kaytdssa olevien maalampopumppujen tehonohjaus mahdollisuu-
det ovat taulukoitu alla olevassa kuvassa (taulukko 1) mallien ja valmistajien mukaan.

Alla olevassa taulukossa lihavoitu x tarkoittaa, ettd ohjaus on saatavilla lisavarusteena.

Ohjaus
Piorssi Teho/ Ulkoinen Sdhkbvastusten

Valmistaja Malli sahkdlld virtavahti ohjaus  portaat Etdhallinta Aikaohjelma
MNIBE F1245 X X X X X X
MIBE F1145 X % X X X %
MIBE Fl226 X X X X X X
MNIBE F1255 X X X X X X

GEBWELL GEM52 x x X

GEBWELL T206 X X X X X
GEBWELL ai8 x x X X X
DANFOSS DHP-H OPTI & X X X X X X
DANFOSS DHP-LOPTI & ® X X X X X
DANFOS5 DHP-HL lower X X X X X X
BOSCH LW /Me X X X X X X
BOSCH Lw,/mg x X x X X X
BOSCH LW 14 X X X X X X
T Premium line x x b x x
NT Greenline X x X X X
Thermia Diplomat X X ¥ ¥ X ¥
Lampddssa VI x X x X X X
Oilon Cube X X X X
Oilon Eco X X X X
Oilon GT X X X X
Oilon MH X X X X
Oilon RE X X X X
Kaukora 13ma Star X X x X X X
Viesmann Vitocal G X X X
CTS Ecopart X X X X X X
CTs Ecoheat x x x b x x
Stiebel Eltron WEC X X X X X
Stiebel Eltron WBF X X X X X

TAULUKKO 1. Suomessa esiintyvien maalampépumppujen tehonohjausmahdollisuudet
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lIma-vesilampdpumppujen tehonohjausmahdollisuudet ovat taulukoituna alla olevassa

taulukossa (taulukko 2). Lihavoitu x tarkoittaa, ettd kyseinen ohjaus on saatavilla lisava-

rusteena.

Valmistaja [Malli

Ohjaus
Pdrssi
sahkélla

Teho/
virtavahti

Ulkoinen
ohjaus

sdhkd
vastusten
portaat

Etdhallinta

Aikaohjelma

NIBE F2040

X X

X X

X

NIBE F2030

Bosch AW

Kaukora Jaspi

== ==

X
X
X

Vaillant

Arotherm

ENE A E

Viessmann_[Vitocal

Stiebel Eltron |WPL

B

CTC Ecoair

Danfoss DHP AQ

ESE RN o e E

ESER NN E PN

ESE RN N e E

TAULUKKO 2. Suomessa esiintyvien ilma-vesilampdpumppujen tehonohjaus mahdol-

lisuudet

Poistoilmapumppujen tehonohjausmahdollisuudet ovat taulukoituina alla olevassa taulu-

kossa (taulukko 3). Tassakin taulukossa lihavoitu x tarkoittaa sité, ettd kyseinen ohjaus

on saatavilla lisdvarusteena.

Ohjaus Ulkoine |Sahko

P6rssi |Teho/ n vastusten
Valmistaja [Malli |sdhkdlla |virtavahti | ohjaus |portaat |Etdhallinta|Aikaohjelma
NIBE F750 X X X X X X
NIBE F470 X X X X X X
NIBE F370 X X X X X X
NILAN VGU250 X X X X X X
NILAN VPL28C X X X X X
NILAN VP18 V2 X X X X X

TAULUKKO 3. Suomessa esiintyvien poistoilmalampdpumppujen tehonohjaus mahdol-

lisuudet
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7 KOHTEET

Tutkimusta varten tarkasteltiin yhtd asuinaluetta Tampereella, jossa lampdpumppujen
maaré on lisadntynyt viimeisen viiden vuoden aikana. Kohteeksi valittiin vanha asuin-
alue, jossa maalammaon vuoksi tehdyt porakaivot ovat lisddntyneet huomattavasti kaivo-
kuvien perusteella. Tutkimuksen alkuvaiheessa asukkailta kysyttiin lupa, jotta saimme
kayttaa heidan sahkoenergian tuntimittausaineiston viimeisen viiden vuoden ajalta. Koh-
dekdaynteja tehtiin niihin asuntoihin, joihin saatiin lupa kotivierailua ja séhkdnkulutustie-
tojen kayttoa varten. Tutkimukseen osallistui kahdeksan taloutta, joista viidessa kaytiin

kohdekaynnilla.

Kohdekayntien tavoitteena oli selvittadd, mika lammitysmuoto asukkaalla on kaytdssa, mi-
ten he sitd kayttavat ja mistd kulutushuipun aikainen kulutus koostuu. Lis&ksi pyrittiin
selvittdmaan, minkalaisia lampopumppuja taloudessa on ja miten asukkaat niitd ohjaavat.
Koko muuntopiirin tehonkulutus viimeisen viiden vuoden ajalta on nahtavissa kuviossa
(kuvio 10).

Muuntajan teho
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Aika

KUVIO 10. Sdhkémuuntajan kautta kulkeva tuntikeskiteho viimeisen 5 vuoden ajalta.

Kuviosta (kuvio 10) on nahtévissa, miten séhkon kokonaistehon pohjakuorma ja kulutus-
piikit ovat nousseet tasaisesti viime vuosien ajan. Erityisen kova kulutuspiikki on ollut
vuonna 2016, jolloin Suomessa tehtiin ennatys sdéhkdnkulutuksessa. Tuolloin kolmannes

Suomessa kulutetusta sahkostéa tuotiin ulkomailta.
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7.1 Asunto 01

Asunto 01 oli vanha 1937 luvulla rakennettu omakotitalo, jossa asui tarkastelujakson ai-
kana kolme henkildd. Asunnossa oli paalammitysjarjestelmand suorasahkolammitys.
Talo oli kaksikerroksinen, jonka yl&- ja alakerta lampeni pattereilla. Kellarissa ja kuistilla
oli kaytossa lattialammitys. Lisalammitysjarjestelménd talossa oli kaksi kaakeliuunia,
joista toinen on kéytossa lahes joka toinen paiva. Asukkailla on kaytdssa yksi auto, jota

lammitet&an talvisin joka arkiaamu myaos sisétilanlammittimella.

Asunnossa kulutettu sahkoteho koostui sahkélammityksen lisdksi asunnossa kaytettavista
séhkoisista laitteista. Suuritehoisin laite asunnossa oli 9 kilowatin kiuas, joka oli hieman
viallinen, silla yksi kiukaan vaiheista ei lammittanyt. Myds muita suuritehoisia laitteita
I0ytyi kaytostd, kuten kaksi vanhaa pakastinta, uuni sek& alakerrassa oleva pesukone.
Naiden lisaksi keséisin on kaytossa ruohonleikkurin akun laturi. Asukas kertoi paasulak-
keen palavan talvella kovan tehonkayton aikana, jos sauna ja uuni ovat paalla samaan
aikaan. Asunnon kuluttama teho viimeisen viiden vuoden ajalta on néhtavissa kuvassa
(kuvio 11). Kuviosta ndhdé&an, ettd asunnon kuluttama sahkéteho on koko viiden vuoden
ajalta melko tasaista, muutamaa tehopiikkié lukuun ottamatta. Asukas kertoi, etteivét he

sdastele sahkonkulutusta kylmimpien saatilojen vallitessa.

Asunto 01
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KUVIO 11. Asunto 01 sahk6tehon kulutus viimeisen viiden vuoden ajalta.
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7.2 Asunto 03

Asunto 03 oli 1954 luvulla rakennettu omakotitalo, jossa tarkastelujakson aikana on asu-
nut 5 hengen perhe viimeisen 5 vuoden aikana. Asunnossa on tehty lammitystaparemontti
javuonna 2014 asennettiin maaldmpdpumppu, jonka porakaivo on noin 200 metrié syva.
Lammitystaparemontin aikana talo lampeni sahkolla. Entisend lammitysjarjestelmana
toimi 6ljylammitys. Asunnon lammon jakotapana toimii vesikiertoinen lattialammitys ja
vesipatterit, joita asunnossa oli viisi kappaletta. Verannalla ja varastossa on kaytdssé li-
séksi sahkopatteri. Asunnossa on kaksi takkaa, joista toinen on kaytdssé syksyisin ja tal-
visin. Autoa taloudessa lammitetd&n hyvin harvoin ja silloinkin lammitetadn vain moot-

toria ilman sisatilanlammitinta.

Maalampopumpun liséksi séhkdtehoa vievia laitteita asunnossa oli tavalliset kodinko-
neet, kuten astianpesukone, pyykinpesukone ja uuni. Saunankiuas ei asunnossa vienyt
séhkotehoa, silld se lampenee puilla. Asukas kertoi, ettei sulakkeet ole palaneet edes ko-
vimpien séhkotehojen aikana. Asunnon tehonkulutus viimeiseltd viideltd vuodelta on
nahtéavissa kuviossa (kuvio 12), josta huomataan selvasti, milloin lammitystaparemontti
on tehty. Kohteen sahkdnkulutusdatasta ndkee selvésti, miten lampopumppu on lisdnnyt
tehopiikkejé entiseen 6ljylammitykseen verrattuna. Asukas oli saatanyt kesalla 2014 kyl-
pyhuoneen lattialammitysta korkeammalle, mika nékyy tasaisen pohjakuorman nousuna

sahkdtehonkulutusdatassa.

Asunto 03
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KUVIO 12. Asunto 03 kuluttama tuntikeskiteho viimeisen viiden vuoden ajalta.
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Kohteessa olevan maalampépumpun merkki oli IVT Greenline, jonka teho oli 9kW.
Asukkaalla ei ollut itselldan tietoa millaisella ohjelmalla pumppu on k&ynnissa ja millai-
sia ohjauksia pumppuun on edes olemassa. Asukas oli saanut pienen informaation 1am-
pépumpun toiminnasta pumpun asennuksen yhteydessd, mutta siitd saadut tiedot olivat

unohtuneet.

IVT Greenline lampdpumppuihin on saatavilla monia eri ohjausvaihtoehtoja. Niista 10y-
tyy niin erilaisia aikaohjelmia pumpun kdynnistymiseen kuin myos erilaisia tehoportaita
séhkdvastuksille. Sdhkdvastusten kuluttamaa sahkdenergian maaraa on mahdollista saa-
ta4 itselle sopivaksi silloin, kun pumppu on pééalla tai sammutettuna. Maaldmpdpumpusta
I6ytyy my6s mahdollisuus pumpun ulkoiseen ohjaukseen. (IVT 2013, 35.)

7.3 Asunto 05

Asunto 05 oli 1996 rakennettu omakotitalo, jossa asuu paasaantoisesti 2 henkiléa. Yhden
talven aikana talossa asui kuitenkin lisdksi myds toinen perhe, johon kuului 4 henkil6é.
Talon padlammitysjérjestelma on ollut maalampd vuodesta 2013 ja sitd ennen l[ammitys-
muotona oli 6ljylammitys. Lammaonjakotapana asunnossa on vesikiertoinen lattialammi-
tys ja ylakerrassa radiaattorit. Apulammitysjarjestelmana on toiminut takka, jota lammi-
tetddn vain muutaman kerran vuodessa. Autoa asukkaat l&mmittavat noin tunnin verran

kerrallaan ja noin viitendkymmenena paivana vuodessa.

Asukkaan mukaan maalampépumpun lisaksi suuria sdhkoétehoa vievia laitteita ovat pois-
toilmapuhallin, vesikiertopumppu ja kylmalaitteet. Saunassa on seka puukiuas, etta sah-
kokiuas, mutta asukkaan kertoman mukaan sédhkokiuasta ei kaytetd. Sulakkeet eivét ole
talvella palaneet. Asukas kertoo saaneensa ainoastaan oksahakkurilla tydskennellessa su-
lakkeen palamaan. Asunnon tehonkulutus viimeiselté viideltd vuodelta on nahtavissa ku-
viossa (kuvio 13), josta ndkee sahkdtehonkulutuksen lisddntyneen maalampdpumppuun
siirtyessd. Kohteen sdhkotehon pohjakuormassa on havaittavissa huomattava muutos
vuonna 2015. Asukas kertoli, etté oli itse ohittanut maalampopumpun 0,5 kW lisdvastuk-
sen, kun se oli ollut paalla vuorokauden ympari paivittain. Lisdvastuksen kulutuksen néa-

kee selvasti kohteen séhkokulutusdatan pohjakuormassa.
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Asunto 05
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KUVIO 13. Asunto 05 kuluttama tuntikeskiteho viimeisen viiden vuoden ajalta

Maaldmpopumpun merkki oli NIBE F1245, jonka teho oli 8kW. Asukas oli itse manuaa-
lisesti kokeillut ohjata lampdpumppua sahkdn pdrssihinnan mukaisesti, muttei ollut huo-
mannut saavansa silla aikaan merkittavia saastoja. Asukas oli hyvin kiinnostunut omasta
séhkonkulutuksestaan seké kaipasi lisaa tietoa oman maalampdpumpun ohjauksista ja toi-

minnasta.

NIBE F1245 maalampdpumppuun on saatavilla tariffin mukaista ohjausta. Tariffin mu-
kaisessa ohjauksessa pumppu tietda etukateen seuraavan péivan sahkonhinnan ja saataa
kulutustaan alhaisimman hinnan mukaan. Liséksi NIBE F1245 pumppuun on saatavilla
erilaisia ulkoisia ohjausmahdollisuuksia ja etdhallintaa seké valvontakytkin, joka ohjaa
pumpun toimintaa talon kokonaissdhkdkulutuksen mukaan. Valvontakytkimella saadel-
l4én, ettei sahkonkulutus kasva liian suureksi ja polta paasulakkeita. Mitdan naista oh-

jaustavoista ei kuitenkaan ollut kohteeseen asennettuna. (Nibe, N.d, a, 22)

7.4 Asunto 07

Asunto 07 oli vuonna 1958 rakennettu omakotitalo, jossa on asunut kuusi henkinen perhe
viimeisen viiden vuoden aikana. L&mmitysjarjestelmané on toiminut maalampoépumppu
koko viimeisen viiden vuoden ajan. LAmmaodnjakotapana on patterit, joiden lisaksi kylpy-
huoneessa on vesikiertoinen lattialammitys. Asukkaat lammittavat autoja noin tunnin ajan

sisdtilanlammittimen kanssa, silloin kun ldampdtila laskee nollaan asteeseen tai sen alle.
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Kiukaan lammitykseen ei kohteessa kulu séhkotehoa, silla asunnossa on puukiuas. Muita
séahkotehoa vievia laitteita asunnossa ovat tavalliset kodinkoneet, kuten pyykinpesukone,
astianpesukone ja pakastin. Sulakkeet palavat asunnossa kylmélla saélla, kun lampépum-
pun lisdvastukset ovat paalld samaan aikaan muiden kodinkoneiden kanssa. Asunnon te-
honkulutus viimeisen viiden vuoden ajalta on ndhtavissa kuviossa (kuvio 14). Kuviosta
huomataan, ettd kohteessa esiintyy useita ja isoja tehopiikkeja. Asukkaan kertoman mu-
kaan asunnossa asui muutama teini-ikainen nuori, jotka kayttavat paljon lamminta vetta
kaydessaan suihkussa. Se selittéisi, miksi kohteessa on niin paljon tehopiikkeja. Tehopii-

kit johtuvat siitd, kun maalampopumppu joutuu usein lAmmittdmaan kayttovetta.
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KUVIO 14. Asunto 07 kuluttama tuntikeskiteho viimeisen viiden vuoden ajalta.

Lammityslaitteen merkki oli Thermia Diplomat, jonka teho oli 8kW. Lampdpumppuun
oli jouduttu tekemd&n muutamia huoltoja, silla siit4 oli hajonnut kaksi kertaa ohjainkortti,
venttiili oli jumittanut ja se oli pitdnyt vaihtaa sekd putkistojen vuotoa oli korjattu. Lam-
pépumpun toimittaja oli tehnyt huollot 1&mp&pumppuun. Asukas oli hyvin kiinnostunut
lampopumpun kuluttamasta séhkoenergiasta ja hén olikin asentanut pumpulle ja sdhko-
vastuksille omat kilowattituntimittarit. Tehonohjauksia asukas ei ollut asettanut maalam-
pépumppuun, joten pumpussa oli kéytdssd tehdasasetetut ohjaukset, jotka asentaja oli

asettanut.

Thermia Diplomat maaldmpd pumppua on mahdollista ohjata porssiséhkdn mukaisesti,
mutta se vaatii ulkoisen ohjauksen. Ulkoisten ohjausten lisdksi pumppua voidaan ohjata
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aikaohjelmilla ja etdnd, mutta tdma vaatii erillisen lisamoduulin maaldmpdpumppuun.
Sahkovastuksia ohjataan kolmessa eri portaassa 3kw, 6kw ja 9kw. Lisdvarusteena Ther-
mia lampOpumppuun on saatavilla virtatunnisteet. Virtatunnisteet eivat yleensé ole tar-
peen, silla kyseiset maalampdpumput pyritddn asentamaan niin, etta sulakkeet riittavat,

vaikka maalampdpumpussa suurinkin lisévastus olisi kaytossa.

7.5 Asunto 08

Asunto 08 oli 1954 rakennettu rintamamiestalo, jossa asui nykyaan kaksi henkiloa. Asun-
nossa on paalammitysjarjestelména toiminut maaldmpo vuodesta 2009 lahtien. Lisaksi
talossa on apuldammitysjarjestelmind ilmalampépumppu ja liikuteltavia lisalammittimié.
Lammadnjakotapana on vesikiertoinen patterilammitys ja saunassa sdéhkolammitteinen lat-

tialammitys.

Lammityksen liséksi suurempia sahkoa vievia laitteita talossa oli pesukone, kuivaus-
rumpu, liesi ja sdéhkodkiuas. Asunnon tehonkulutus viimeisen viiden vuoden ajalta on néh-

tavissd kuviossa (kuvio 15).
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KUVIO 15. Asunto 08 kuluttama tuntikeskiteho viimeisen viiden vuoden ajalta.
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Kohteessa olevan maalampdpumpun merkki on IVT Greenline HT+C7, jonka teho oli
9,2 kW. Maalampdpumppu oli osatehoisesti mitoitettu, joten siind oli pumpun liséksi sah-
kovastukset, joiden avulla tuotettiin tarvittu lisalamp6. Sdhkdvastuksia ohjattiin kolmessa

eri portaassa, jotka ovat 3kw, 6kw ja 9kw.

IVT Greenline maalampdpumppua on mahdollista ohjata niin ulkoisella ohjauksella, ai-
kaohjelmalla kuin etaohjauksellakin mobiililaitteen avulla. Lisaksi uusimpiin IVT maa-
lampopumppuihin asennetaan vakiovarusteina virtavahdit, jottei sahkévastusten vaatima
teho kasva liian suureksi paasulakkeille. Sdhkdvastuksia IVT lampOpumpuissa ohjataan
portaittain. (IVT 2013, 35.)

Kohteessa oleva ilmalampopumppu oli merkiltddn Recair Daikin Inverter ja malliltaan
FTXS20K2V1B. Kyseiseen ilmalampdpumppuun sisaltyy alykés silméa-toiminto, jossa
ilmalampdpumppu kdynnistaa virransaastotilan, mikali pumppu ei havaitse huoneessa ke-
tdan 20 minuuttiin. Lisaksi ilmalampodpumppua on mahdollista ohjata viikko-ohjelmalla
jaajastimella, mutta ohjausta porssisdéhkdén mukaan tai etdhallintaa ei pumppuun ole suun-
niteltu. (Daikin n.d.) Asukas ei ollut itse asettanut lampépumppuun mitdan tehonohjauk-

sia vaan ilmalampopumpussa oli kaytdssa tehdasasetetut ohjaukset.
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8 POHDINTA

Selvitysten perusteella voidaan sanoa, ettd maaldmpOpumpuista, vesi-ilmalampdpum-
puista ja poistoilmalampépumpuista 16ytyy melko hyvin mahdollisuuksia tehonohjauk-
selle. llmaldmpdpumpuille ei tehonohjauksia ole kuitenkaan suunniteltu yhta paljon kuin
muille lampopumpuille. Valmistajat ovat menossa oikeaan suuntaan ja suunnittelevat
lampopumpuilleen erilaisia ohjausmahdollisuuksia. Nyt kun valmistajat liittavatkin eri-
laisia ohjausvaihtoehtoja pumppuihin, pitdisi kéyttdjien myos osata kayttaa niitd. Kohde-
kayntien perusteella harvassa lampdpumpussa oli kdytdssa tehonohjausmenetelmia.
Osalla asukkaista syyna tehonohjausmenetelmien kayttaméattomyydelle oli tietdmatto-
myys, kun taas osalla ei vain ollut kiinnostuneisuutta oman l&ampdpumpun toiminnan seu-

raamiseen.

Kenell& on vastuu siitd, ettad lampOopumppujen asennuksessa asetetaan mahdollisimman
vahan tehoa kuluttavat ohjaukset ja asetukset, vai onko kyseistd vastuuta kenellakaan?
Onko kaikki kuluttajan vastuulla, koska han kayttdaad pumppua? Téalla hetkelld vaikuttaa
siltd, ettd kaikki hoitavat oman roolinsa, eiké toimivia kokonaisuuksia tehdé kaikkien osa-
puolien vélill&. Suunnittelijoiden pitéisi suunnitella kokonaisuuden kannalta hyva rat-
kaisu ja asentajien pitéisi asettaa pumppuun tehoa sadstavat asetukset. Valmistajat mai-
nostavat, etta heidan pumppujaan on mahdollista ohjata monella eri tavalla, mutta yleensa
ohjauksen tekijasta ei ole mainintaa. Vain muutamalla lampdpumpun valmistajalla oli

valmiina my6s ohjelmat, joiden avulla pystyttiin pumppujen sdéhkdtehoa ohjaamaan.

Kuluttajalla on myds vastuu oman lampdpumpun ohjaamisesta, mutta valmistajan tai
asentajan pitdisi tarjota tiedot erilaisista ja "hyvistd” ohjaustavoista, jotta kuluttaja voisi
niitd hyodyntad. Tall4 hetkella tieto on hyvin vaikeasti saatavilla, silla tekniset tiedot ja
asennusohjeet pitadd osalta valmistajista kysya erikseen. Olisi hyvd, jos ne olisi esimer-
kiksi heidan internet sivuillaan vapaasti luettavissa. My0ds oppaissa ja ohjeissa on kehi-
tettdvaa, silla niisté saatavat tiedot, koskien varsinkin sdhkotehon ohjaamista, ovat sup-

peat.

Tulosten perusteella oli helppo huomata, etta taloissa joihin lampdpumppu oli asennettu,
oli tehon kulutushuiput myos kasvaneet. Ei siis ole ihme, jos séhkdverkkojen haltijat ovat

ongelmissa, mikali lampépumppujen suosio jatkuu samaa tahtia. T&mén hetkinen varus-
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telutaso ei riitd kattamaan tulevaisuuden tehotarpeita. Investoinnit tulevat kalliiksi sahko-
verkkojen haltijoille, joiden pit&& korottaa sdhkosiirtojen hintoja, ettd saavat investoinnit
suoritettua. Ongelmaa helpottaisi siirtohinnan muuttaminen tehohinnoitteluperusteiseksi
ja lampdpumppujen tehonohjausten kéyttéonottaminen. Tama tulisi vahentdaméan sédhko-

verkon haltijan investointeja.

Tulevaisuudessa on mielenkiintoista seurata, miten lampépumppujen suosion kay, jos
Suomi siirtyy tehon mukaan laskutettavaan siirtomaksuun. Tamaé liséisi lampdpumpun
omistavien kustannuksia siirtomaksussa. Kohdekayntien perusteella harva asukas oli val-
mis tinkimaan l[ampopumpun kéaytosta suurimman kulutuksen aikana, jos he eivat hyddy
siitd itse mitenkaan. Tehoon perustuva siirtomaksu pakottaisi asukkaat seuraamaan enem-
man sitd, milloin kulutus on korkeimmillaan ja kuinka paljon heidan asunnon tai lampo-
pumpun Kkulutus on. Tehoon perustuvan siirtomaksun myo6ta saisi asukkaat ohjaamaan

heidan lampdpumppujaan tehoa saastellen.
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Nibe-pump. kanssa sama tekniikka
Bosch-pump. kanssa sama tekniikka
Danfoss-pump. kanssa sama tekniikka
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