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Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää Monoblock-ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate ja sen 
hyödyntämisen mahdollisuuksia suurissa kohteissa LämpöYkkönen Oy:lle. Lisäksi selvitettiin, mil-
laisia Monoblock-ilma-vesilämpöpumppuja on eri valmistajilta saatavilla suuriin kohteisiin ja lisäksi 
vertailtiin asennettujen Split-ilma-vesilämpöpumppujen mitoitustietoja todellisiin kulutustietoihin. 
Samalla saatiin tietoa niiden kannattavuudesta. 
 
Työssä tarkastellaan, miten Monoblock-ilma-vesilämpöpumppu eroaa työn tilaajan käytössä ole-
vista Split-ilma-vesilämpöpumpuista ja mitä etua olisi Monoblock-laitteiden käytöstä. Split-laitteen 
teholuokat eivät ole niin suuria kuin Monoblock-laitteessa. Yhdellä suurempitehoisella Monoblock-
laitteella voitaisiin tulevissa kohteissa korvata Split-laitteet, joita riittävän lämmitystehon saavutta-
miseksi asennetaan nykyisin useampia rinnakkain.  Monoblock-laitteella pystytään vaikuttamaan 
myös asennuskustannuksiin, sillä laitteen kylmäaineluvan alaiset työt on tehty jo tehtaalla valmiiksi: 
asentajan tarvitsee tehdä kohteessa vain LV-kytkennät ja tarvittavat sähkötyöt. 
 
Riittävän suuritehoisia Monoblock-laitteita löytyi tällä hetkellä kahdelta eri valmistajalta: Swegonilta 
Zeta Rev HP XT ja Mitsubishi Electriciltä CAHV P500. Molemmat laitteet on valmistajan mukaan 
tarkoitettu käytettäväksi suurissa kohteissa, kuten rivi- ja kerrostaloissa. 
 
Työssä vertailtiin kolmeen eri kohteeseen asennettujen Split-ilma-vesilämpöpumppujen mitoitus-
tietoja niiden todellisiin kulutustietoihin. Kohteet olivat kaikki rivi- ja kerrostaloja. Kulutustiedot luet-
tiin kohteissa olevista lämpö- ja sähköenergian kulutusmittareista. Kohteissa laitteiden tuottama 
säästö lämmitysenergian tuotannossa sekä laitteiden kannattavuus jäi oletettua vähäisemmäksi. 
Tuloksiin vaikutti se, että laitteiden kytkennät oli aluksi tehty väärin. Laitteiden kytkennät on sittem-
min korjattu, joten tulevaisuudessa lämpöpumpuilla tuotetun lämpöenergian arvot paranevat ja vas-
taavat paremmin mitoituksen mukaisia laskelmia.  
 

Asiasanat: ilma-vesilämpöpumppu, Split-ilma-vesilämpöpumppu, Monoblock-ilma-vesilämpö-
pumppu, energianlaskenta, kannattavuus  
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1 JOHDANTO 

Työn tilaajana on LämpöYkkönen Oy, joka on perustettu vuonna 2007. LämpöYkkönen Oy on ener-

giatehokkaisiin lämmitys- ja viilennysratkaisuihin keskittyvä yritys, joka toimii koko Suomen alu-

eella. Yrityksessä työskentelee 100 työntekijää.  

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää Monoblock-ilma-vesilämpöpumpun toimintaperi-

aate sekä sen hyödyntämisen mahdollisuuksia työn tilaajan LämpöYkkönen Oy:n yritystoimin-

nassa. Lisäksi työssä selvitetään Suomen markkinoilla olevat eri valmistajien Monoblock-ilma-ve-

silämpöpumput. Koska työn tilaajan kohteet ovat suuria rakennuksia, kuten kerros- ja rivitaloja, ovat 

tarkastelussa vain eri valmistajien teholuokaltaan yli 50 kW:n Monoblock-laitteet. 

 

Työssä vertaillaan Monoblock-laitteiden käyttöä työn tilaajan nykyisin käytössä oleviin Split-laittei-

siin. Työssä tarkastellaan kolmen eri rivi- ja kerrostaloon asennetun Split-laitteen mitoitus- ja ener-

giankulutustietoja. Kohteiden mitoitustiedot saatiin työn tilaajalta ja kohteiden energiankulutustiedot 

luettiin kohteissa olevista lämpö- ja sähköenergian kulutusmittareista. Niiden avulla työssä selvite-

tään, miten kohteisiin asennetut Split-ilma-vesilämpöpumppujärjestelmät vastaavat todellisuu-

dessa mitoitustilannetta.  
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2 LÄMPÖPUMPUT 

Auringosta maahan, kallioon, veteen ja ilmaan varastoitunutta lämpöenergiaa voidaan lämpöpump-

pujen avulla hyödyntää rakennusten lämmitykseen sekä käyttöveden lämmitykseen. Lämpö-

pumppu toimii samalla periaatteella kuin kylmälaitteet, eli siirtäen lämpöä kylmemmästä lämpimäm-

pään. Lämpöpumppu kerää varastoituneen lämpöenergian maaperästä, vedestä tai ilmasta ja siir-

tää sen kylmäaineen välityksellä rakennuksen käyttöön. Lämpöpumppua voidaan myös käyttää 

rakennuksen viilentämiseen. Markkinoilla olevia lämpöpumpputyyppejä ovat maalämpöpumppu, 

ilma-vesilämpöpumppu, ilmalämpöpumppu ja poistoilmalämpöpumppu.  

 

Lämpöpumppuihin investoimisen suosio on kasvanut viimeisen 10 vuoden aikana. Viime vuonna 

lämpöpumppuja asennettiin Suomessa n. 75 000 kappaletta (kuva 1) ja vuosien saatossa niitä on 

myyty jo noin 920 000 kappaletta (kuva 2). Lämpöpumppujen suosio perustuu investoinnin kannat-

tavuuteen ja ekologisuuteen.  Sen avulla lämmityksen hinta saadaan laskettua 3 - 6 senttiin/ kWh, 

kun vastaavasti sähköllä tai öljyllä se on 12 - 18 senttiä/kWh. (1.) 

 

 

 

KUVA 1 Myytyjen lämpöpumppujen vuosittainen kappalemäärä (2, s. 2) 
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KUVA 2 Lämpöpumppujen määrän kehitys Suomessa vuosina 1996-2018 (2, s. 1) 

 

Lämpöpumppu koostuu höyrystimestä, lauhduttimesta, kompressorista ja paisuntaventtiilistä sekä 

niitä yhdistävistä putkista (kuva 3). Laitteen toiminta perustuu siihen, että höyrystimen ja lauhdutti-

men välillä kiertää putkissa kylmäaine, joka höyrystimessä alhaisessa paineessa kerää lämpöener-

giaa ympäristöstään, minkä seurauksena se höyrystyy. Sen jälkeen kylmäaine puristetaan komp-

ressorilla korkeaan paineeseen, jolloin sen lämpötila nousee jopa 100 °C:n lämpötilaan. Höyrysty-

nyt ja paineistettu kylmäaine siirtyy lauhduttimelle, jossa se luovuttaa keräämänsä lämpöenergian 

rakennuksen lämmittämiseen. Tällöin kylmäaineen lämpötila laskee ja se lauhtuu takaisin neste-

mäiseksi. Nestemäinen, lämpönsä luovuttanut kylmäaine palaa paisuntaventtiilin kautta uudelleen 

höyrystimelle, jolloin sen paine ja lämpötila laskee alle –20 °C:seen. Höyrystimessä alhaisessa 

paineessa oleva kylmäaine alkaa jälleen keräämään lämpöenergiaa, jolloin sama kierto alkaa uu-

delleen. (3. s. 28 - 29.) 
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KUVA 3 Lämpöpumpun toimintaperiaate (4.) 

 

Lämpöpumpun hyötysuhteesta kertoo lämpökerroin eli COP (Coefficient Of Performance), joka mi-

tataan ja esitetään standardin EN 11451 mukaisesti. COP-luku kertoo, kuinka paljon lämpöä saa-

daan tuotettua kulutettuun energiamäärään verrattuna. Esimerkiksi kun lämpöpumpun COP-luku 

on 3, se tuottaa yhdellä sähköverkosta otetulla kilowatilla 3 kilowattia lämpöä rakennukseen. Läm-

pökertoimen lukuarvo määräytyy lämmön keruu- ja luovutuslämpötilan mukaan. Teoreettinen läm-

pökertoimen lukuarvo voidaan laskea kaavan 1 avulla. Teoreettisen lämpökertoimen lukuarvoa las-

kettaessa lämpötilat syötetään kaavaan aina kelvin-yksikössä. (3, s. 30 - 31) 
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 𝐶𝑂𝑃𝑇 =
𝑇2

𝑇2−𝑇1
          KAAVA 1 

 

, missä  

𝑇1  keruulämpötila, K 

𝑇2   luovutuslämpötila, K 

Lisäksi käytetään myös vuosilämpökerrointa eli SCOP (Seasonal Coefficient Of Performance), joka 

kertoo lämpökertoimen lukuarvon koko lämmityskauden ajalta. Eri lämpöpumpuille tyypillisiä vuo-

silämpökertoimen lukuarvoja ovat seuraavat: maalämmöllä 3 - 3,5, ilma-vesilämpöpumpulla 2 - 2,4 

ja ilmalämpöpumpulla 2 - 2,5. (3, s. 32)  
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3 ILMA-VESILÄMPÖPUMPPU 

Ilma-vesilämpöpumppu, IVLP, josta käytetään myös nimeä ulkoilma-vesilämpöpumppu, on uusin 

lämpöpumpputekniikkaa hyödyntävä lämmitysratkaisu. Ilma-vesilämpöpumppu koostuu yleensä 

ulko- ja sisäyksiköstä. Lämmöntuotanto perustuu siihen, että ilma-vesilämpöpumppu ottaa lämmi-

tysenergiansa ulkoilmasta ja siirtää sen kylmäaineen välityksellä rakennuksen lämmitysjärjestel-

mään. Ilma-vesilämpöpumpulla voidaan tuottaa yleensä noin 50 – 60-asteista lämmitys- ja käyttö-

vettä ja ylimenevä osa on lämmitettävä esimerkiksi sähkövastuksella tai rinnakkaisella lämmitys-

järjestelmällä. Markkinoilla on lisäksi nykyisin laitteita, joilla saadaan veden lämpötila nostettua jopa 

yli 70 °C:seen. Ilma-vesilämpöpumpulla on mahdollista hoitaa jopa koko talon lämmitystarve.  

 

Ilma-vesilämpöpumpun mitoituksessa lähtökohtana ovat rakennuksen vuotuinen energiankulutus 

ja huipputehontarve lämmityksessä sekä lämpimän käyttöveden tuottamisessa. Kun ulkolämpötila 

laskee, ilma-vesilämpöpumpulla saatava lämmitysenergian määrä ja laitteen hyötysuhde heikke-

nevät. Ulkolämpötilan ollessa –20 °C ilma-vesilämpöpumpulla saadaan 50 prosenttia vähemmän 

tehoa kuin +7 °C:n lämpötilassa, jossa laitteiden tehot ilmoitetaan standardin EN 14511 mukaan. 

Nykyisin markkinoilla on tarjolla myös laitteita, joilla saadaan tuotettua lämmitysenergiaa alemmis-

sakin lämpötiloissa. Kylmimpinä talvikuukausina lämmitysenergian tarpeen ollessa suurimmillaan 

ja ilma-vesilämpöpumpun energian tuoton ollessa vastaavasti pienimillään tarvitaan varalämmitys-

järjestelmä. Varalämmitysjärjestelmä tai varaajan sähkövastus mitoitetaan rakennuksen huippute-

hontarpeen mukaan. Ilma-vesilämpöpumpun mitoitus kannattaa tehdä huolella. Liian pieneksi mi-

toitetulla laitteella varalämmitysjärjestelmän tai sähkövastuksen osuus kasvaa huomattavasti. Liian 

suureksi mitoitettu laite on käynnissä lyhyitä jaksoja erityisesti kesällä, mikä heikentää lämpöker-

rointa sekä lyhentää kompressorin käyttöikää. (5.) 

 

Ilma-vesilämpöpumppu soveltuu hyvin esimerkiksi sellaisiin kohteisiin, joissa ei pystytä tekemään 

maalämmön vaatimaa porakaivoa tai keruuputkistoa. Se soveltuu hyvin sekä uusiin että vanhoihin 

rakennuksiin. Ilma-vesilämpöpumppu mitoitetaan joko täystehojärjestelmänä tai osatehojärjestel-

mänä. Täystehojärjestelmällä katetaan koko rakennuksen lämmitystarve ja niitä asennetaan 

yleensä pienempiin rakennuksiin, esimerkiksi omakotitaloihin. Osatehojärjestelmällä katetaan vain 

osa n. 50-80 % rakennuksen lämmitysenergiasta ja se asennetaan yleensä suurempiin rakennuk-

siin, kuten esimerkiksi kerrostaloihin, muun olemassa olevan lämmitysjärjestelmän rinnalle.  
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Ilma-vesilämpöpumppu soveltuu parhaiten matalalämpöiseen lämmitysjärjestelmään, sillä lämmi-

tysjärjestelmän korkea menoveden lämpötila laskee lämpöpumpun tehoa ja hyötysuhdetta. Inves-

tointina ilma-vesilämpöpumppu on maalämpöpumppuun verrattuna halvempi lämmitysjärjestelmä, 

mutta ilmaisenergiaa sillä saadaan tuotettua vähemmän. (6.) 

 

Käytössä olevat ilma-vesilämpöpumput ovat kytkennältään tyypillisesti Split- tai Monoblock-tyyppi-

siä laitteita. Suomessa käytetään pääasiassa Split-tyyppistä kytkentää, mutta Monoblock-tyyppi-

nen kytkentä on yleistymässä.  

3.1 Split-laite  

Split-ilma-vesilämpöpumpun kylmäkoneisto jaetaan kahteen osaan: ulko- ja sisäyksikköön. Yksik-

köjen välillä kiertää kylmäaine (kuva 4). Ulkoyksikkö sisältää höyrystimen, höyrystinpuhaltimen ja 

kompressorin. Höyrystinpuhaltimen avulla kierrätetään ulkoilmaa höyrystimen lävitse ja saadaan 

siten tehostettua energian siirtymistä ilmasta kylmäaineeseen. Sisäyksikkö sisältää lauhduttimen, 

jonka avulla kylmäaineessa oleva lämpöenergia lauhdutetaan vesivaraajaan. (7, s. 4) Split-laitteet 

ovat tyypillisesti teholuokaltaan 6–20 kW. Pienissä kohteissa kuten omakotitaloissa yhden laitteen 

teholuokka riittää kattamaan rakennuksen lämmitystarpeen. Suurissa kohteissa kuten kerrosta-

loissa niitä voidaan asentaa useampia rinnakkain riittävän lämmitystehon saavuttamiseksi. 

 

 

KUVA 4 Split-ilma-vesilämpöpumpun periaatekuva (7, s. 4) 
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3.2 Monoblock-laite 

Monoblock-ilma-vesilämpöpumpussa kaikki laitteen tekniikka sijaitsee pelkästään ulkoyksikössä, 

eli tekniikkaa ei ole jaettu kahteen yksikköön kuten Split-laitteessa. Rakennuksen sisällä voi olla 

varaaja tai useita varaajia. Ulkoyksikön ja varaajien välissä kiertää putkissa pelkästään vesi (kuva 

5).  

 

 

KUVA 5 Monoblock-ilma-vesilämpöpumpun periaatekuva (7, s. 4) 

Koska vesi kiertää putkia pitkin ulkoyksikölle asti, Suomen vaihtelevissa sääolosuhteissa täytyy 

huolehtia putkiston huolellisesta eristämisestä ja pinnoituksesta, jotta vesi ei pääse jäätymään put-

kistossa. Veden jäätyminen voidaan myös estää käyttämällä putkistossa vesi-glykoliseosta, sillä 

glykoli estää veden jäätymistä. (7, s. 4) Laitteen valmistaja ilmoittaa usein tarvittavan vesi-glykoli -

seoksen vahvuuden laitteen asennus- ja käyttöohjeissa.  Glykolin painoprosentti määritetään mini-

milämpötilan mukaan. (Taulukko 1) 
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TAULUKKO 1 Erään valmistajan ilmoittamia vesi-glykoli-seoksen vahvuuksia (8, s. 28) 

 

 

Verrattuna Split-ilma-vesilämpöpumppuun Monoblock-ilma-vesilämpöpumput ovat teholuokaltaan 

paljon suurempia. Monoblock-laitteen teho voi olla jopa yli 200 kW, kun taas Split-laitteet ovat tyy-

pillisesti teholuokaltaan 6–20 kW. Riittävän lämpötehon saavuttamiseksi Split-laitteita on asennet-

tava useampi rinnakkain, kun taas yhdellä Monoblock-laitteella voidaan tuottaa sama lämpöteho. 

Monoblock-laitteella asennuskustannuksia saadaan pienennettyä, koska laitteita tarvitsee asentaa 

vähemmän eikä laitteen asennuksessa ei tarvitse tehdä kylmäaineluvan alaisia töitä, koska kaikki 

kylmäaineeseen liittyvät työt ja kytkennät on tehty valmiiksi tehtaalla. Lisäksi käyttökohteessa lait-

teeseen tarvitsee kytkeä vain vesiputkisto lämmitysjärjestelmälle ja tehdä tarvittavat sähkökytken-

nät. 
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4 MONOBLOCK-LAITTEET ERI VALMISTAJILTA 

Tarkasteluun valittiin eri valmistajien teholuokaltaan yli 50 kW:n suuruisia Monoblock-ilma-vesiläm-

pöpumppuja, joita löytyy tällä hetkellä markkinoilta Suomesta. Tavoitteena on löytää vaihtoehtoisia 

Monoblock-ilma-vesilämpöpumppuja, joilla voitaisiin korvata LämpöYkkönen Oy:n suurissa koh-

teissa käytössä olevia Split-ilma-vesilämpöpumppuja.  

4.1 Swegon Zeta Rev HP XT   

Swegonin kehittämä Zeta Rev HP XT -ilma-vesilämpöpumppu on suunniteltu kiinteistöjen lämmi-

tykseen sekä jäähdytykseen. Sillä voidaan tuottaa kiinteistön tarvitsema lämmin käyttövesi ja läm-

mitysjärjestelmän lämmin menovesi aina 65 °C:seen saakka. Lämpöpumpun alin toimintalämpötila 

on –20 °C, jolloin sillä saadaan tuotettua vielä 55-asteista vettä (kuva 6). Lämpöpumppuja valmis-

tetaan teholuokaltaan 12 eri mallia, joiden lämmitysteho vaihtelee 42–204 kW. Zeta Rev HP XT -

ilma-vesilämpöpumppu eroaa muista vastaavista lämpöpumpuista siinä olevan ylimääräisen vaih-

timen ja ekonomaiser-kytkennän vuoksi. Suuren lämmitystehon vuoksi lämpöpumppu soveltuu hy-

vin suurten kiinteistöjen, kuten rivi- ja kerrostalojen, teollisuuden alan kiinteistöjen ja suurten liike-

tilojen lämmitykseen.  

 

Lämpöpumpun energiankulutuksen pienentämiseksi sen sulatusjaksot pyritään pitämään mahdol-

lisimman lyhyenä. Zeta Rev HP XT ilma-vesilämpöpumpussa on mittauksilla ohjattu sulatus, joten 

sulatusjaksot ajoittuvat aina sen mukaan, milloin on tarpeellista ja näin vältytään turhilta sulatus-

jaksoilta. (8.) Lisätietoa laitteesta ja sen ominaisuuksia löytyy liitteestä 1 
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KUVA 6 Swegon Zeta Rev HP XT-ilma-vesilämpöpumpun toiminta-alue ulkolämpötilan ja menove-

den lämpötilan suhteen (8, s. 25) 
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4.2 Mitsubishi CAHV P500   

Mitsubishi Electricin kehittämä CAHV P500 on ilma-vesilämpöpumppu, jolla voidaan tuottaa käyt-

tökohteen tarvitsema lämmin käyttövesi ja lämmitysjärjestelmän lämmin menovesi. Lämpöpumpun 

lämmitysteho on 10,5 - 63,8 kW ja sillä voidaan tuottaa jopa 70-asteista menovettä ulkolämpötilan 

ollessa vielä lähellä – 20 °C:ta (kuva 7). Lämpöpumppu hyödyntää Inverter-tekniikkaa, jolloin läm-

pöpumpun lämmöntuotto mukautuu aina rakennuksen energiantarpeen mukaan. Kahdella erilli-

sellä kompressoripiirillä saadaan tuotettua lämpöä keskeytyksettä myös sulatusjaksojen aikana. 

Lämpöpumpulle soveltuvia kohteita ovat esimerkiksi rivi- ja kerrostalot, liikerakennukset, teollisuus-

rakennukset ja urheiluhallit, joissa on suuri lämpimän käyttöveden tarve. Lisäksi sitä voidaan käyt-

tää ilmanvaihtokojeiden tuloilman lämmitykseen. (9.) Lisätietoa laitteesta ja sen ominaisuuksia löy-

tyy liitteestä 2. 

 

 

KUVA 7 Mitsubishi CAHV P500 -ilma-vesilämpöpumpun toiminta-alue ulkolämpötilan ja menove-
den lämpötilan suhteen (9.) 
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5 ENERGIALASKENTA 

Lämmityskäytössä olevan lämpöpumpun sähköenergian kulutus, lämpöpumpun tuottama tilojen ja 

käyttöveden lämmitysenergia sekä käyttöveden lämmitykseen tarvittava lisälämmitysenergia voi-

daan laskea yksinkertaista laskentamenetelmää hyödyntäen. Yksinkertaisella laskentamenetel-

mällä voidaan laskea ilmanvaihdon lämmitysenergian tarve, jos lämpöpumppua käytetään myös 

ilmanvaihdon tuloilman lämmityksessä. Tällöin tilojen lämmitysenergian tarpeeseen lisätään ilman-

vaihdon lämmitysenergian tarve ja ilmanvaihto lasketaan osana tilojen lämmitystä (kaava 2).  

 

Lämpöpumppujen lisälämmitysenergian laskentamenetelmässä sekä lämpöpumpun SPF-lukujen 

esimerkkiarvojen laskennassa on oletettu, että ilma-vesilämpöpumppujen alin toimintalämpötila on 

–20 °C. Samoin oletuksena on, että tiloja ja käyttövettä lämmittävä ilmavesilämpöpumppu lämmit-

tää vuorotellen käyttövettä tai tiloja siten, että käyttövesi on ensisijainen lämmityksen kohde. Mikäli 

nämä oletukset eivät päde laskettavassa tapauksessa, on tapaus laskettava tarkemmin muilla me-

netelmillä. (10, s. 51 – 55.) 

 

Lämpöpumppujärjestelmän laskenta yksinkertaisella menetelmällä aloitetaan selvittämällä raken-

nuksen ja käyttöveden lämmitysenergiantarve sekä rakennuksen tilojen lämmitysjärjestelmän läm-

pötehontarve. Laskenta suoritetaan Suomen rakentamismääräyskokoelman rakennuksen energi-

ankulutuksen ja lämmitystehontarpeen laskentaa koskevan ohjeen mukaan. Rakennuksen lämmi-

tysenergiantarve 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 saadaan laskettua kaavalla 2. (10, s. 17 – 27.) 

 

𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = 𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡 + 𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + 𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  KAAVA 2 

 

jossa 

𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡    tilojen lämmitysenergian tarve, kWh 

𝑄𝑗𝑜ℎ𝑡    johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, kWh 

𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 

𝑄𝑖𝑣,𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   tilan tuloilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 

𝑄𝑖𝑣,𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎  korvausilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, kWh 
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Lämpimän käyttöveden lämmitysenergiantarve 𝑄𝑙𝑘𝑣 saadaan laskettua kaavalla 3 (10, s. 26). 

 

𝑄𝑙𝑘𝑣 =
𝜌𝑣𝑐𝑝𝑣𝑉𝑙𝑘𝑣(𝑇𝑙𝑘𝑣−𝑇𝑘𝑣)

3600
        KAAVA 3 

 

jossa 

𝑄𝑙𝑘𝑣   lämpimän käyttöveden lämpöenergiantarve, kWh 

𝜌𝑣    veden tiheys, kg/m3 

𝑐𝑝𝑣   veden ominaislämpökapasiteetti, kJ/kgK 

𝑉𝑙𝑘𝑣   lämpimän käyttöveden kulutus, m3 

𝑇𝑙𝑘𝑣   lämpimän käyttöveden lämpötila, °C 

𝑇𝑘𝑣   kylmän veden lämpötila, °C 

3600   kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h 

 

 

Tämän jälkeen lasketaan rakennuksen tilojen lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve ∅𝑡𝑖𝑙𝑎 kaa-

valla 4 (10, s. 63 - 69). 

 

∅𝑡𝑖𝑙𝑎 = ∅𝑗𝑜ℎ𝑡 + ∅𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + ∅𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 + ∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎   KAAVA 4 

 

jossa 

∅𝑡𝑖𝑙𝑎    tilojen lämmitysjärjestelmän lämpötehon tarve, W 

∅𝑗𝑜ℎ𝑡    johtumislämpöhäviöt rakennusvaipan läpi, W 

∅𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   vuotoilman lämpenemisen lämpötehon tarve, W 

∅𝑡𝑢𝑙𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎   teho tuloilman lämmittämiseen tilassa, W 

∅𝑘𝑜𝑟𝑣𝑎𝑢𝑠𝑖𝑙𝑚𝑎   teho korvausilman lämmittämiseen tilassa, W 

 

Lämpöpumpulla tuotettava tilojen ja lämpimän käyttöveden lämmitysenergia lasketaan ottamalla 

lisälämmitykseen tarvittava energiakulutus huomioon kaavoilla 5 ja 6 (10, s. 52). 

 

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = 𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 − 𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡    KAAVA 5 

 

jossa 

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡   lämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia, kWh 
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𝑄𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡     tilojen lämmityksen lämpöenergian tarve, kWh 

𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡   tilojen lisälämmityksen lämpöenergian tarve, kWh 

 

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣 = 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣 − 𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣     KAAVA 6 

 

jossa 

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣   lämpöpumpun tuottama käyttöveden lämmitysenergia, kWh 

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣    lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve, kWh 

𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣   lämpimän käyttöveden lisälämmityksen energiantarve, kWh 

 

 

Tilojen ja käyttöveden lämmityksessä tarvittava lisälämmityksen energiantarve voidaan laskea kaa-

voilla 7 ja 8 (10, s. 52) käyttäen taulukossa 1 esitettyjä lämpöpumpun tuottaman lämpöenergian 

osuuden arvoja. 

 

𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 = (1 −
𝑄𝐿𝑃

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑙𝑘𝑣
 ) 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡   KAAVA 7 

 

jossa 

𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡   tilojen lisälämmityksen energiantarve, kWh 

𝑄𝐿𝑃

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑙𝑘𝑣
   lämpöpumpun tuottaman lämpöenergian osuus tilojen ja lämpi-

    män käyttöveden lämpöenergian tarpeesta 

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡     tilojen lämmityksen lämpöenergian tarve, kWh 

 

 

𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣 = (1 −
𝑄𝐿𝑃

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑙𝑘𝑣
 ) 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣    KAAVA 8 

 

jossa 

𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣   lämpimän käyttöveden lisälämmityksen energiantarve, kWh 

𝑄𝐿𝑃

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡,𝑙𝑘𝑣
   lämpöpumpun tuottaman lämpöenergian osuus tilojen ja lämpi-

    män käyttöveden lämpöenergian tarpeesta 

𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣    lämpimän käyttöveden lämpöenergian tarve, kWh 
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Ilma-vesilämpöpumpun tuottama lämmitysenergian osuus voidaan arvioida taulukon 2 avulla, jos 

ilma-vesilämpöpumpun nimellistehon ∅𝐿𝑃𝑛 suhde rakennuksen tilojen lämmityksen ∅𝑡𝑖𝑙𝑎 mitoitus-

tehoon tunnetaan. Lämpöpumpun suhteellinen lämpöteho saadaan jakamalla lämpöpumpun ni-

mellisteho ja rakennuksen tilojen lämmitystehontarve, jolloin suhteellinen lämpöteho on 

∅𝐿𝑃𝑛/∅𝑡𝑖𝑙𝑎. Ilma-vesilämpöpumpun nimellisteho ∅𝐿𝑃𝑛 saadaan selville lämpöpumpun tuotetie-

doista, jotka on määritetty standardin SFS EN 14511-2:2018 (11) mukaisissa testausolosuhteissa. 

Taulukon 2 avulla voidaan myös arvioida, miten lämmönjakoverkoston lämpötilataso, tilojen ja käyt-

töveden lämmitysenergian keskinäinen osuus sekä Suomen säävyöhykkeet vaikuttavat lisälämmi-

tysenergian tarpeeseen. 

 

TAULUKKO 2 Ilma-vesilämpöpumpun suhteellinen lämpöenergia taulukoituna suhteellisen lämpö-

tehon suhteen, tilojen lämmitys- ja käyttövesienergioiden suhteen ja tilojen lämmityksen menove-

den lämpötilan funktiona eri säävyöhykkeillä. (10, s. 75) 
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Lämpöpumpun sähköenergian kulutus koostuu lämmitysenergian tuoton energiankulutuksesta ja 

apulaitteiden sähkönkulutuksesta.  Lämpöpumpun sähköenergian kulutus lasketaan lämpöpumpun 

tuottaman tilojen tai käyttöveden lämmitysenergian ja SPF-luvun avulla. SPF-luku tarkoittaa läm-

pöpumpun kausisuorituskykykerrointa. Taulukossa 3 esitetyt SPF-luvut ovat vuoden keskimääräi-

siä lämpökertoimia, joita voidaan käyttää vain silloin, kun energiankulutus lasketaan koko vuoden 

lämmöntarpeesta tai kun tarkempaa tietoa ole käytettävissä. Tarkempi lämpöpumpun SPF-luku 

voidaan laskea ympäristöministeriön oppaassa esitetyllä yksityiskohtaisella laskentamenetelmällä 

tai muulla vaihtoehtoisella menetelmällä käyttäen esimerkiksi standardien SFS EN 16147 tai EN 

14511-3 mukaisilla testausmenetelmillä mitattuja tai muulla tavoin varmennettuja lämpöpumppujen 

tuotetietoja. Mikäli taulukossa esitetyt lämmönjakoverkoston lämpötilatasot eivät vastaa lasketta-

van tapauksen lämmönjakoverkoston lämpötilatasoa, voidaan taulukoissa esitettyjen SPF-lukujen 

väliarvoa interpoloida. (10, s. 51 - 54) 

 

TAULUKKO 3 Ilma-vesilämpöpumppujen SPF-lukuja (10, s. 54) 

 

 

 

Lämmityksen sähköenergiankulutusta laskettaessa otetaan huomioon lämpöpumppu vain sen 

ajanjakson osalta, milloin lämpöpumppua käytetään. Lämmityskäytössä olevan lämpöpumpun säh-

köenergiankulutus voidaan laskea kaavalla 9. (10, s. 53 – 54.) 
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𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠 =
𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡

𝑆𝑃𝐹𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡
+

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣

𝑆𝐹𝑃𝑙𝑘𝑣
+ 𝑊𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠   KAAVA 9 

 

jossa  

𝑊𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠    lämpöpumppujärjestelmän sähköenergian kulutus, kWh 

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡   lämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia, kWh 

𝑆𝑃𝐹𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡    lämpöpumpun SPF-luku tilojen lämmityksessä 

𝑄𝐿𝑃,𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣   lämpöpumpun tuottama käyttöveden lämmitysenergia, kWh 

𝑆𝑃𝐹𝑙𝑘𝑣    lämpöpumpun SPF-luku käyttöveden lämmityksessä 

𝑊𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠    tilojen ja lämpimän käyttöveden lämmityksessä tarvittavan lisä- 

    lämmityksen sähköenergian tarve  

    (𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡 + 𝑄𝑙𝑖𝑠ä𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠,𝑙𝑘𝑣), kWh 
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6 TARKASTELUN KOHTEENA OLEVAT KIINTEISTÖT 

Tarkasteluun valittiin 3 erikokoista kohdetta, joissa lämmitysjärjestelmänä on aiemmin ollut kauko-

lämpö. Kaikkiin tarkastelussa oleviin kohteisiin on LämpöYkkönen Oy asentanut kaukolämmön rin-

nalle Viessmann Vitocal 200‐S 16,0 kW:n ilma-vesilämpöpumpun ja suuremmissa kohteissa niitä 

on asennettu rinnakkain useampia riittävän lämmitystehon saavuttamiseksi. Kaikissa tarkastelussa 

olevissa kohteissa ilma-vesilämpöpumppu on kytkennältään Split-tyyppinen. 

 

Mitoitukset kohteisiin on tehty mitoitusohjelmiston avulla. Kyseiset rakennukset eivät ole uusia jo-

ten, mitoitukset tehtiin pääosin kulutustietojen perusteella. Mitoitusohjelman lähtötietoihin syötettiin 

aikaisemman lämmitysjärjestelmän kulutustiedot, menoveden lämpötila, vuoden keskilämpötila ja 

mitoittava ulkoilman lämpötila, joka määräytyy rakennuksen sijaintipaikan mukaan. Lämmin käyt-

tövesi tuotetaan kohteissa pelkästään kaukolämmöllä. Näiden tietojen pohjalta suoritettiin mitoituk-

set.  

 

Tarkastelun tarkoituksena on selvittää, kuinka hyvin mitoitusohjelmalla laadittu lämmitysenergian 

tuottolaskelma vastaa käytössä olevan ilma-vesilämpöpumpun todellista lämmitysenergian tuottoa. 

Tarkasteluun valituista kohteista luettiin tuotetun lämpöenergian ja kulutetun sähköenergian mitta-

ritiedot, joiden pohjalta vertailu tehtiin. 
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7 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää Monoblock-ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate ja sen 

hyödyntämisen mahdollisuuksia suurissa kohteissa LämpöYkkönen Oy:lle. Lisäksi työssä vertailtiin 

asennettujen Split-ilma-vesilämpöpumppujen mitoitustietoja todellisiin kulutustietoihin ja samalla 

saatiin tietoa niiden kannattavuudesta. 

 

Erilaisia Monoblock-ilma-vesilämpöpumppuja löytyi Suomen markkinoilta oletettua vähemmän. Li-

säksi oli vaikeaa löytää tarkempaa teoriatietoa niiden toiminnasta. Halutun teholuokan laitteita löy-

tyi tällä hetkellä kahdelta eri valmistajalta: Swegonilta Zeta Rev HP XT ja Mitsubishi Electriciltä 

CAHV P500.  

 

Työssä tarkasteltiin ilma-vesilämpöpumppujärjestelmän energialaskentaa yksinkertaisella mene-

telmällä. Laskenta suoritettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman rakennuksen energiankulu-

tuksen ja lämmitystehontarpeen laskentaa koskevan ohjeen mukaan. 

 

Kohteet, joista kulutustietoja oli saatavilla, olivat kaikki samantyylisiä. Kaikissa niissä oli lämmitys-

muotona kaukolämpö, jonka rinnalle oli asennettu Viessmann Vitocal 200‐S 16,0 kW:n ilma-vesi-

lämpöpumppuja. Kohteiden lämmitysenergian tarve kuitenkin poikkesi toisistaan, sillä rakennukset 

olivat erisuuruisia. Kohteissa olevat ilma-vesilämpöpumput oli kytketty aluksi väärin, joten mitoitus-

ten mukaisiin säästö- ja kannattavuuslaskelmiin ei päästy. Vuoden 2019 tammikuussa on tehty 

korjaukset kytkentöihin, joten lämpöpumpuilla tuotetun lämpöenergian arvot tulevat paranemaan ja 

vastaamaan paremmin mitoituksen mukaisia laskelmia. Vertailulaskelmat kannattaa tehdä uudes-

taan, kun kytkentöjen korjaamisesta on kulunut vähintään vuosi. Silloin nähdään, mihin suuntaan 

tulokset ovat kehittyneet.  

 

Jos vertailuun olisi saatu mukaan monipuolisemmin kohteita, joissa toisena lämmitysmuotona on 

esimerkiksi öljylämmitys, olisi saatu parempia vertailutietoja. Lisäksi öljylämmitteisissä kohteissa 

ilma-vesilämpöpumpulla saatava energiansäästö ja investoinnin kannattavuus on parempi. 
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