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oppista asennusta ja kdydédn lépi erilaiset limpopumpputyypit ja ldimpSpumpun tekniikka.

Kustannuksissa seurataan esimerkkikohteiden ilmaldmpdpumpun hankintaprosessia,
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asennuskustannuksista. Vika-vaikutusanalyysissa tarkastellaan muun muassa sisdyksikon
ja ulkoyksikon asennusvirheitd, tyhjidintid, sdhko- ja kylmédasennusta, kondensio- ja
sulamisvesien aiheuttamia vahinkoja sekd puutteellisesta kdytonopastuksesta aiheutuvia
héiriGtilanteita.

Virheasennuksista pyydetddn tietoa maahantuojilta, vakuutusyhtidiltd, asentajilta ja
kuluttajilta. Ilmaldmpdpumppujen hankintakustannuksia selvitetdén tarjouksien pohjalta.
Samalla kerdtddn tietoa varaosista, varaosien saatavuudesta, asennuskustannuksista ja
takuuajoista.
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asennukseen tarvittavia kylmi- ja sihkdasennuslupia seka turvallisuusméérayksid. Lisdksi
tarkastellaan asentajan vastuita ja velvollisuuksia.

Ty0ssd tarkastellaan myos eri limmitysenergialdhteitd ja rakennusmiérdyksid sekd vallit-
sevaa energiapolitiikkaa. Talojen energiatehokkuutta ja lammitysenergian sdidstomahdolli-
suuksia tarkastellaan 1dhinnd ilmaldmp6pumppujen osalta.
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Osana tyotd tarkastellaan lampopumppualalla vallitsevia ongelmia ja niiden syitd. Lisdksi
selvitetddin asentajan vastuita ja velvollisuuksia. Kuluttajiensuojaa selvitetddn kuluttajasuo-
jalain ja tuotevastuulain kautta.

Liséksi tarkastellaan ilmaldmpopumppujen ympdéristovaikutuksia ja elinkaarta. Ympa-
ristovaikutuksia otetaan huomioon ilmalimpdpumppujen hiilidioksidipadstot. Elinkaarta
tarkastellaan 1dhinna ilmaldmpopumpun virheasennuksien vuoksi tapahtuvan hyotysuhteen
laskun kautta. Liséksi selvitetddn ilmaldmpdpumpun purkua ja loppukisittelyd elinkaaren
lopussa.

Asiasanat: energiansdésto, energiateknologia, lammaonkulutus, LVIS- ala, lampdpumput.
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This Bachelor’s thesis focuses on studying and analyzing installation errors of heat pumps.
The aim of this study was defining costs of maintenance and malfunction doe to
installation errors of heat pumps. Degradation of the coefficient of performance and
structural damage are analyzed in this thesis. Information about heat pumps and
installation errors were asked from insurance companies, manufactures, importers,
contractors and consumers.

As aresult of our society's increasing concern for ecological and environmental issues, the
demand for more efficient ways to utilize heat and energy is rising. Heat pumps all have
the same basic components. Despite the relative similarities of these components, heat
pump designs vary greatly depending on the specific application of the pump. Most
installed heat pumps are air-sourced in which heat, drawn from the ambient atmosphere
outside the building, is transferred indoors. Part of the study was to define problems in heat
pump industry and causes for these problems. This study focuses on air-sourced heat
pumps.

The majority of heat pumps give the added benefit of providing both heating in winter and
cooling in summer. The typical heat pump operation uses the working fluid to receive heat
from a source positioned close to the evaporator. Generally, heat pumps will be installed at
the construction site. Proper installation depends on many factors. These factors include
working fluid type, climate, local building code requirements, and safety issues. Therefore,
it is necessary to find out about permits required for a qualified plumbing and heating
contractor. These permits are also requires if tax deductions are request. Self made install-
lations are viewed in the eyes of the law. It is also good to be aware of the duties and
responsibilities of the contractor. The data of consumer rights are consists of consumer
protection laws and products liability laws.
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Failure mode analyze of the installation process of air-sourced heat pumps was made.
Information about spare parts, availability of spare parts and warranties was collected from
quotations of air- sourced heat pumps. The analysis focuses on installation errors of indoor
and outdoor units, vacuumzing of heat pump, electrical installation and cold mounting,
damages due to condensed and melt water and inadequate guidance of the use and
adjustments.

As part of the study, homes that had been equipped with heat pumps and homes that had
been equipped with heat pumps during the study were studied. The idea was to define how
much money and energy it is possible to save whit the use of heat pumps. The acquisition
costs and the estimate of the repayment period were calculated. Different heat sources,
building regulations, energy policies and energy saving were examined.

The environmental aspects and the life cycle of heat pumps were analyzed by exploring
carbon dioxide and degradation of the coefficient of performance. In this case, emissions
and environmental impact determination are produced during the heat pump functioning.
Disassembly and reprocessing of air- sourced heat pumps are reviewed in the end of the
heat pump’s life cycle.

Keywords: energy saving, energy technology, heat consumption, HPAC (heating,
plumbing, air-conditioning), heat pump.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

SULPU= Suomen Lidmpdpumppuyhdistys Ry

EHPA= Euroopan Lamp&pumppuyhdistys

Peak Oil= Oljyn tuotannon huippu, jonka jilkeen &ljyn méird markkinoilla romahtaa.
ASPO= Association of the Study of Peak Oil and Gas

TWh= Terawattitunti eli energian yksikko, jota kdytetddn tuotetun energiamiirin, sdhkon
ja lammon, ilmaisemiseen. 1 TWh =1 000 GWh =1 000 000 MWh =1 000 000 000 kWh;
1 TI=0,278 GWh

IPCC= Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli (Intergovernmental Panel on Climate
Change

IEA= Kansainvilinen energiajérjeston (International Energy Association)
PAH-yhdisteet= Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

CO,= Hiilidioksidi, kasvihuonekaasu

HFC- yhdisteet= Fluorihiilivedyt

CFC- yhdisteet= Freonit

COP-kerroin= Laimpdpumpun ldmmityksen hydtysuhde.

EER- kerroin= Limp6pumpun jadhdytyksen hyotysuhde.

Scroll- kompressori= Kierukkakompressori

Hermeettinen kompressorityyppi= Kompressorityypillé tarkoitetaan
kompressorin ja oikosulkumoottorin sijoittamista tiiviiseen koteloon.

Puolihermeettinen kompressorityyppi= Osittain tiiviiseen koteloon suljettu kompressori.
Invertteri= Lampopumpun sditolaite, joka toimii taajuusmuuntajan tavoin.

IImaldmpopumppu ILP= LimpSpumppu, joka ottaa 1dmmon ulkoilmasta ja siirtdd sen
sisélle limpimain tilaan.

IImavesilimpopumppu UVLP= Limpopumppu, joka ottaa lammon ulkoilmasta ja siirtda
sen sisdlle lampimé&én tilaan vesikierron kautta.



Pulkkinen Heli OPINNAYTETYO IX

Poistoilmalaimpopumppu PILP= Lampdpumppu, joka ottaa talosta poistuvasta
lampimasté ilmasta ldmmon talteen ja palauttaa sen takaisin veden lammitykseen.

Maalimpopumppu MLP= Lampdpumppu, joka ottaa energian maahan sijoitetun
putkiston tai vesiston pohjaan sijoitetun putkiston kautta ja lammittdd sekd talous- ettd

lammityskierronveden.

Suorahdéyrystinlimpépumppu= Toimintaperiaate perustuu maahan kaivettuun tai 1dmpo-
kaivoon upotettuun kupariputkeen, jossa kylmdaineen hoyrystyminen tapahtuu kaasuksi.

Vika- ja vaikutusanalyysi, VVA= Failure mode and effects analysis (FMEA) on
menetelmad, joka tutkii potentiaalisia vikatiloja tuotteesta, prosessista tai organisaatiosta.

TEWI- laskentamallin= Mallin (Total Equivalent Warming Impact) avulla voidaan
arvioida ldmpopumpun elinkaaren aikana syntyneitd piaédst6jd ekvivalenttisena
hiilidioksidimaarana.

n= Laitteiston kayttoika [a]

L= Vuosittainen vuotomaara [%o]

m= Kylméaineen maaré [kg]

GWP= Ns. global warming potential [kgCO,/kg kylmaainetta]

Evuosittainen = VUosittainen energiankulutus

EF= Liampopumpun kéyttamén energian(sdhko) padstokerroin [kgCO,/kWh]

Lpurke=  Purun  aikana  tapahtuva  kylmédaineen  vuoto  ympiristoon  [%]
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1. JOHDANTO

[Imaldmpdépumppuala on kasvanut vuonna 2007 25 % ja vuonna 2008 alan kasvu oli yli
30 %. Vuonna 2008 asennettiin noin 60 000 lampdpumppua, joista 38 000 oli ilmaldmpo-
pumppuja. Kansantaloudessa nousu tarkoittaa 300 miljoonaa euroa vuodessa.

Lampopumppujen tuomat ldmmitysenergian sdédstot houkuttavat kuluttajia asentamaan
ilmaldmpdpumppuja. On kuitenkin muistettava, ettd limpOopumpun asennus ei rahaa tilille
tuo, mutta se pienentid ldmmityslaskua ja rahan voi kiyttdd muuhun.

Laitteen ympdristdystivalliset vaikutukset, kuten lammitysenergian kulutuksen piene-
neminen ja tdtd kautta hiilidioksidipddstojen aleneminen, kannustavat niin valtiovaltaa
asennuksien tukemiseen kotitalousvihennyksen muodossa kuin asukkaita laitteen hankki-
miseen. Yksi ilmaldmpopumppu véhentdd hiilidioksidipadstdjd henkildauton tuottamien
hiilidioksidipédastdjen verran.

Téaysin ongelmaton tilanne ei kuitenkaan ole. Kuluttajat ovat usein pettyneitd lampo-
pumpun tuomiin sddstéihin ja ldmpopumpuissa ilmenneisiin ongelmiin. Alalla on paljon
niin sanottuja pelureita, joilta asennuksiin tarvittavat luvat puuttuvat. Lisdksi jopa uusien
laitteiden varaosien saatavuus on takkuillut.

Kuluttajan on helppo saada tietoa lampdpumpuista. Monesti kuluttaja himmentyy tiedon
paljoudesta eikd osaa poimia oleellisia tietoja ldampopumpun tekniikasta ja toiminnasta.
Kuluttaja pettyy usein my0s asentajien lupaamiin ylisuuriin kotitalousvdhennyksiin ja
lammitysenergian sdéstoihin.

Helpoksi tilannetta ei tee alan kausiluontoisuus. Lampdpumppuyrittdjid syntyy kevédin ja
kesén aikana. Kun ala hiljenee, yritys lopettaa toimintansa jattden jilkeensd luvatut pitkit
takuuajat. Kun asiakas myohemmin ottaa yhteyttd yritykseen kaivatessaan l[dmpopumpun
huoltokdyntid, ei yritykseen saada yhteyttd ja huollot jddvat asiakkaan omasta pussista
maksettavaksi.

1.1. Tyon rajaus ja tutkimusmenetelmit

Tyd rajataan késittelemdén ilmaldmpdpumppuja eli ilma-ilmaldmpopumppuja. Tydssé
esitellddn kuitenkin eri ldmpOpumppujen toimintaperiaatteet. Materiaalia kerdtddn
haastattelemalla kylmdalan yrittdjid, yrityksid ja asentajia sekd maahantuojia. Lisdksi
materiaalia pyydetddn vakuutusyhtidiltd ja kuluttajaviranomaisilta ilmaldmpopumppujen
ongelmien ja alalla esiintyvien ongelmien selvittimiseksi. Hankintakustannuksia ja
varaosa- seké takuuasioita selvitetddn tehdyn tarjouskierroksen perusteella.
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Jotta voidaan perustella ilmaldmpdpumppujen hankintaa, tyossd tarkastellaan erilaisia
lammitysenergiamuotoja ja niiden merkitystd Kemin alueella. Tydssd ei oteta kantaa eri
laitevalmistajien ilmaldmpdpumppujen hyvyyteen tai huonouteen. Ilmaldmpdpumppujen
tekniikan ja valintakriteerien esittelyssd kdydddn ldpi, mihin asioihin kuluttajan tulisi
keskittya ilmaldmp&pumppua valitessaan.

1.2. Kylmésormi Tmi Esa Lammassaari

Kylmdsormi Tmi Esa Lammassaari on paitoimialaltaan kylmékoneiden- ja nestekaasu-
laitteiden huoltoa ja asennuksia suorittava yritys. Yrityksen toimipaikka sijaitsee Kemissi
ja sen henkildstoméddrd on vaihdellut yhdestd neljadn henkiloon. Yrityksen liikevaihto on
noin 0,2 miljoonaa euroa.

Lisdksi yrityksen palveluihin kuuluu ilmaldmp6pumppujen, vesi-ilmalampépumppujen ja
poistoilmaldmpdpumppujen myynti, asennukset ja huolto. Yrityksen tuotemerkkeihin
kuuluvat muun muassa Panasonic, Hitachi ja Sanyo CO,. Esa Lammassaarella on
seuraavat asennusluvat:

e kaasumaisen nestekaasun putkistojen ja kayttolaitteiden asennus- ja huolto-
tyoluvat, kun kéyttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on

enintddn 500 kW seké kaikki nestekaasupulloasennukset

e maakaasun kiyttoputkistojen ja kdyttolaitteiden asennus- ja huoltotydluvat,
kun kayttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on enintéén 500 kW

e Juokan 3 sdhkodasennusluvat

e kylmadlaitteiden asennus- ja huoltoluvat yli 3 kilon laiteille.

Esa Lammassaarella on vuosien kokemus kylméalan asennuksista ja kylmékonehuollosta.
Yritys on perustettu vuonna 1975. Esa Lammassaari tunnetaankin asiakkaiden ja muiden
kylmé&asentajien piirissd Kylmisormen Esana. Hin on myds Suomen yrittdjien jdsen.
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2. LAMMITYSVAIHTOEHDOT PUNTARIIN

Ilmastonmuutos ja lisdéntyva sdhkon sekd lammitysenergian kulutus on saanut kuluttajat,
yrittdjdt ja padttdjat miettimadn niin uusia ldmmitysmuotoja kuin sdhkonkulutusta alentavia
laitteita ja méadrdyksid. Vaikka uudet kodinkoneet kuluttavat vihemmain, on kuitenkin
kodinkoneiden- ja laitteistojen méédrd kodeissa noussut. Sdhkod kulutetaan enemmin
pelkidstadn viihdetarkoitukseen ja mukavuuden halusta huoneldmpdétilaa nostetaan.

Jotta voisimme ymmartdd, miksi ilmalimpdpumput ovat erinomainen ratkaisu
lammitysenergian riittdvyyden turvaamiseksi, on hyvi tarkastella muita ldmmitysenergian
lahteitd. Tarkastelussa on huomioitu myds Kemin alueella olevaa ldmmitysenergian
tuotantoa.

2.1. Oljy

1970-luvulla kdytyd L&hi-iddn sotaa seurannut Oljy-kriisi sai 6ljyn hinnan nousemaan
1960-luvun 6 pennistd 2008 kesén yli euron litra hintaan. Oljyn hinnan nousu pilviin ei
ollut seurausta ainoastaan tekniikan kehityksesti ja kulutuksen kasvusta vaan myos OPEC-
jirjestdn (Oljynviejimaiden) kartellista ja oljytynnyrin hinnan keinottelusta. Oman
saviyksensa tilanteeseen on antanut Yhdysvaltojen Lahi-idén politiikka. /104/

Suurin ongelma on kuitenkin uusien dljyesiintymien 18ytiminen. Oljy (hiilivetyjen seos)
luetaan uusiutuviin luonnonvaroihin, jota syntyy kasvien ja eldinten jddnteistd kovassa
paineessa. Koska 6ljyn uusiutuminen vie kuitenkin miljoonia vuosia ja vaatii syntydkseen
uuden jddkauden, luetaan se usein uusiutumattomiin luonnonvaroihin.

Kuvassa 1 on esitetty arvio nykyisten 0Oljylédhteiden riittdmiseen ja arvio kulutuksen
kasvusta. Huippunsa 6ljyntuotanto saavuttaa 2020-luvulla. Tésta ilmiostd tutkijat kayttavit
nimed Peak Oil. I[lmi6td ennustamaan ja tutkimaan on geologi Colin Campbellin perus-
tanut yhdistyksen ASPO eli Association of the Study of Peak Oil and Gas. /53,104/

F 3

Paivatuotanto
miljoonaa
tynnyria

-

74

Kuva 1. Oljyn kulutuksen huippu eli Peak Oil saavutetaan 2020 /104/
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MTV 3 uutisoi Kansainvélisen energiajarjeston IEA:n varoittavan oljynkriisin olevan
oletettua ldhempidni. IEA arvioi 6ljyn kulutuksen huipun syntyvén oletettua nopeammin jo
noin kymmenen vuoden kuluttua. /47/

Liséksi ongelmana on, ettid tarvitsemme 0ljyd muuhunkin kuin pelkkdin ldmmitykseen,
esimerkiksi liikenne ja logistiikka polttoaineena ja teollisuus muun muassa muovien raaka-
aineena. Vuonna 2007 Suomen energian kulutus vastasi 27 miljoonaa 6ljytonnia luvun
ollessa vuonna 2006 35,6 miljoonaa oOljytonnia. Kokonaisuutena vuonna 2007 o&ljya
kulutettiin Suomessa kuitenkin 9,08 miljoonaa tonnia. Tdma tarkoittaa, ettd ldmmitykseen
kaytettiin muutakin kuin pelkkai oljya. /52, 63/

Seuraavaksi on lueteltu Oljy- ja kaasualan keskusliiton tilastojen mukaan Suomessa
vuonna 2007 myytyjen 6ljyn ja sen jalosteiden maara:

dieseldljya 2,6 miljardia litraa

bensiinid 2,5 miljardia litraa

kevyttd polttodljya ldmmitykseen noin 1 miljardi litraa

kevyttd polttodljyd maa- ja metsdtalouden

rakentamisen ja teollisuuden koneissa noin 1,2 miljardia litraa

raskasta polttodljyd vajaat 1 miljardi litraa

e lentopetrolia noin 0,8 miljardia litraa (kotimaan liikenne noin 20 % len-
tojen kokonaiskulutuksesta). /52/

Myo6s ihmisten lisddntyvd ymmaérrys 6ljyn aiheuttamista ympdéristohaitoista on lisdnnyt
Oljylammitteisten talojen saneerauksia. Uutisissa ndemme kuvia eldimistd, jotka kérsivit
Oljykatastrofien takia ja lisdéntyneet keuhko- ja verisuonisairaudet, johtuvat osittain
savukaasujen mukana ilmaan péédsevisti PAH- yhdisteistd (Polysykliset aromaattiset
hiilivedyt).

IImakehédén vapautuva kasvihuonekaasu hiilidioksidi eli CO, nopeuttaa ilmastonmuutosta.
Kehittyneet savukaasujen suodattimet suodattavat epdpuhtauksia, mutta hiilidioksidi
vapautuu suoraan ilmakehdén. Lisdksi Suomen autokanta on vanha, ja liikenteessd on
paljon ajoneuvoja ilman katalysaattoreita. Autokannan uudistumista on edesautettu
autoverolakien ja tuontiautoja koskevan verotuksen keventédmiselld.

2.2. Siahko

Sdhkon kulutuksen lisdédntyminen on seurausta niin yhteiskunnan hyvinvoinnin noususta,
taloudellisen hyvinvoinnin kohentumisesta ja asuinpinta-alan kasvamisesta henkilod
kohden. Yhéd enemmain kiinnitetddn huomiota myos esteettisiin ratkaisuihin rakentamisesta
esimerkiksi valaistusratkaisut. Tdma ei aina tarkoita sitd, ettei energiataloudellisuutta oteta
huomioon. Esimerkiksi syksylld 2009 lopetetaan hehkulappujen myynti ja tilalle tulevat
niin sanotut energiasddstdlamput esimerkiksi led-valaisimet. Koko EU-alueella hehku-
lamput kielletddn 2012 loppuun mennessé. /79/
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Suomessa sdhkoa tuotetaan tuuli- ja vesivoimalla, ydinenergiana ja kivihiiltd seki turvetta
polttamalla. Aurinkoenergiaa ja aurinkoséhk6d hyddynnetidén Suomessa ldhinnd sellaisissa
paikoissa, joissa ei ole sihkoverkkoa esimerkiksi kesamokeilld. /22/

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty Suomen sdhkonkulutus eri sektoreittain ja bruttokansantuotteen
sekd Suomen sédhkonkulutuksen kehitystd vuosina 1975- 2030. Tiedot on kerétty Elinkei-
noeldmén keskusliitto EK: n ja Energiateollisuus ry:n ET: n Marraskuussa 2007 julkai-
semasta tutkimuksesta ”Arvio Suomen sdhkon kysynnastd vuosille 2020 ja 2030”. Vuonna
2006 sdhkod kulutettiin ennakkotietojen mukaan noin 90 TWh. Suurin sdhkonkuluttaja oli
vuonna 2006 metsiteollisuus, jonka osuus kaikesta sdhkonkulutuksesta oli 31 %. Sdhko-
lammityksen osuus vuoden 2006 sdhkonkulutuksesta oli 10 %. /17/

B Matzatesllizuus

O Meatallizeslizuus
O Kamian sesllizuus
B Muy casllizuss

10 % BLiken~e

B Pslvalut

B SankdiSrmminys
Azuminan

B Meamslous

O Siirte- j= jakelundvidt

1% & =L

Kuva 2. Suomen sihkonkulutus 2006 /17/
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Kuvassa 3 on esitetty bruttokansantuotteen ja sdhkonkulutuksen kehitys vuosina 1975—
2030. On selvésti ndhtivissd, ettd sdhkonkulutus ja bruttokansantuote kulkevat niin sano-
tusti kési kiddessd. Kun bruttokansantuote kasvaa, kasvaa sahkon kulutuskin. /17/

200
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Kuva 3. Bruttokansantuotteen ja sihkonkulutuksen kehitys 1975-2030 /17/

Ongelmaksi muodostuu sdhkon riittdvyys kovilla pakkasilla. Kun Suomen oma sdhkon
tuotanto ei ole riittdvdd, on turvauduttu ostamaan sidhkod Pohjoismaista ja Vendjilta.
Valtaosa tuontisdhkostd ostetaan Vendjéltd. Pakkaskausina naapurimaillamme ongelma on
kuitenkin sdhkon riittdvyyden kannalta yhtd pulmallinen kuin meilld Suomessakin. Myos
Vendjdn ja Suomen poliittiset suhteet voivat vaikuttaa energian saantiin Vendjaltd. Heina-
kuussa 2009 uutisoitiin, ettd Suomessa on varauduttu huonosti pitkiin sdhkokatkoksiin.
Pitkat sdhkokatkokset voivat lamauttaa koko Suomen. /74, 88, 104/ Suomessa sdhkon-
kulutukseen on vaikuttanut Yhdysvaltojen pankkikriisistd alkanut taantuma. Sdhkdnkulu-
tus on laskenut 11 % ja teollisuuden kulutus 20 %. /16/

2.2.1. Turve

Suomen energiapolitiikka on jo vuosia kannattanut 6ljyn ja kivihiilen polton lopettamista
ja ndiden korvaamista turpeen poltolla. Yle uutisoi 5.3.2009 artikkelissaan > Paastot
Toppilassa vdhenevit kivihiilen my6ta” Oulun Toppilan voimalaitoksen péddstdjen pienen-
tyneen kiivihiilen polton my6td. Turpeen poltosta aiheutuvat paéstdt ovat VIT:n tutkimus-
professori Ilkka Savolaisen mukaan noin 10 prosenttia suuremmat kuin kivihiiltd poltet-
taessa. Lisédksi sateiset kesit ovat hidastaneet turpeen nostoa ja turpeesta on ollut jopa pula.
/85/



Pulkkinen Heli OPINNAYTETYO 7

Samalla luonnonsuojelijat ja ympéristoviranomaiset seki tavalliset kansalaiset ovat huolis-
saan turpeen nostosta seurauksena olevasta soiden kuivumisesta ja vesistdjen pilaantu-
misesta. Turpeen nostossa (kuva 4) vesistoihin vapautuva humus vérjdd veden ruskeaksi ja
kuluttaa vesistéjen happea aiheuttaen happikatoa. /82, 88/

Kuva 4. Turpeen nostoa turvesuolla

Ongelmaksi on my6s muodostunut turpeen uusiutumisen mairittely. Geologian tutkimus-
keskuksen tutkijan Kimmo Virtasen mukaan on arvioitu, ettd hydodyntamiskelpoiset turve-
esiintymét loppuvat Suomesta n. 300 vuodessa. Kiddenvddntod turpeen luokittelusta on
kdyty niin Eu:ssa kuin [PCC:ssa. Suomen rooli téssa taistelussa on ollut merkittiava. Aluksi
turve madriteltiin Kioton sopimuksissa padstokauppavelvolliseksi polttoaineeksi. Vuonna
2001 EU pditti, ettd turve on hitaasti uusiutuvaa. Suomi kumosi pédédtdksen suuressa
valiokunnassa 2002 arvalla. 26.4.2006 IPCC eli Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli
(Intergovernmental Panel on Climate Change) poisti turpeen fossiilisten polttoaineiden lis-
talta. Turve médriteltiin vuonna 2008 biopolttoaineeksi. /29, 32, 48/

2.2.2. Ydinvoima

Vuonna 1977 otettiin kdytto6n Suomen ensimmdinen ydinvoimalaitosyksikkd. Tdhédn
pdivdin mennessd Suomessa on kdytdssd kaiken kaikkiaan neljd reaktoria Loviisassa ja
Olkiluodossa. Viidennen yksikén (kuva 5) rakentaminen aloitettiin helmikuussa 2005.
Yksikon on oletettu valmistuvan vuonna 2011, mutta sen rakentamista ovat hidastaneet ja
varjostaneet niin ongelmat betonilaadun kuin epdilyt laitoksen turvallisuudesta. Voima-
laitoksen rakentamisen ongelmat ovat saaneet huomiota myos ulkomailla. /21, 73, 75, 90/
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Kesdkuussa 2009 Kemin kaupunginhallitus otti kantaa uuden kuudennen ydinvoi-
malaitosyksikon rakentamisesta naapurikuntaansa Simoon. Kaupunginhallitus pédtyi
adnestyksessd vastustamaan uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista Simoon. Kuntalaiset
ilmaisivat kantaansa marssimalla ydinvoimaa vastaan Kemin kaduilla 26.4.2009. /84, 86/

Ydinvoiman suurimpia ongelmia ovat vesistoihin kohdistuvat kuormitukset muun muassa
lauhdevesien muodossa, vaara ydinonnettomuudesta, jonka seuraukset néhtiin vuonna
1986 tapahtuneessa TSernobylin ydinvoimalaonnettomuudessa sekd ydinjétteiden sijoit-
taminen. Olkiluodossa sijaitsevan ydinjédteluolan laajennuksesta tehdddn lisdselvityksid.
187/

Kuva S. Viides ydinvoimala /73/
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2.2.3. Vesivoima

Suomessa on yli 200 vesivoimalaitosta, joiden yhteenlaskettu teho on lihes 3000 MW. Ja
lisdrakentamismahdollisuus noin 670 MW. Vuonna 2004 vesivoiman osuus sdhkon-
tuotannosta oli 17 prosenttia. Kemi-Tornion alueella tunnetuin vesivoimalaitos on Isohaa-
ran vesivoimalaitos (v.1946) Kemijoen suulla. Kaiken kaikkiaan Kemijoessa ja sen valu
ma-alueella on 18 vesivoimalaitosta ja kaksi tekoallasta. Kuvassa 6 on esitetty Pohjolan
Voiman vesivoimalaitoksien sijainnit ja kuvassa 7 Isohaaran voimalaitos. /20, 54/

Kuva 6. Pohjolan Voiman vesivoimalaitokset /54/

Kuva 7. Isohaaran voimalaitos
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Vesivoima on uusiutuva energiamuoto. Positiivisina puolina vesivoimassa voidaan pitdd
tulvien ja tulvavahinkojen torjumisena. Kuitenkin vaikutukset kalakantoihin, vesistojen
virtauksiin ja ekologiaan vaativat jatkuvaa kehitystoimintaa esimerkiksi kalaportaita raken-
tamalla. /20, 54/

2.3. Tuulivoima

Tuulesta saatava sdhkoenergia on tuulen liike-energiaa. Niin kuin vesivoimakin,
tuulivoima on uusiutuva energiamuoto. Suomessa tuulivoimaloita on rakennettu muun
muassa meren rannoille ja Lapin tuntureille, esimerkiksi Kemissé Ajoksen tuulivoima-alue
(kuva 8). Kaiken kaikkiaan Suomessa oli vuonna 2007 107 tuulivoimalaa. Ndma tuottavat
sdahkod 190 GWh, joka vastaa 0,2 % Suomen sdhkdstdkulutuksesta. On arvioitu, ettd
Suomessa voitai-siin tuottaa séhkod vuoteen 2030 mennessi jopa 7,5 TWh. /19/

Ongelmia tuulivoimassa on kuitenkin, ettei tuulen voimakkuutta ja tuulisuutta tulevaisuu-
dessa voida ennustaa. Tdmén vuoksi tuotannon maérd vaihtelee péivistd toiseen. Myos
Suomen kylmaét olosuhteet asettavat tekniikalle haasteita. Suomi onkin merkittdva teknolo-
giaosaaja tuulivoimatekniikassa. /19/

Tuulivoima ei ole vield ilman tukia taloudellisesti kannattavaa. Lisdksi ymparistolle
atheutuvat kuormitukset kohdistuvat I&hinnd maisemaan ja meluun. Linnuille suurista
“tuulimyllyistd” aitheutuu ongelmia niiden tormétessd myllyn lapoihin. /19/

Kuva 8. Ajoksen tuulivoiva-alue- ”tuulimyllyjia” merella
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2.4. Kaukolimpo

Helppoa ja edullista lammitysmuotoa ja sdhkdenergiaa edustaa kaukoldmpo. Se edellyttad
kuitenkin, ettd alueella on kaukoldmpodlaitos ja kaukoldmpoverkko 1dmmon jakelua varten.
Polttoaineeksi kaukoldmpolaitos kdyttdd maakaasua, puuta, haketta, turvetta, kivihiilta ja
jopa jatteitd, mutta ei kuitenkaan valttiméttd Oljyd. Suhteessa sdhkod saadaan yksi
kolmasosa ja loppu energia johdetaan verkostoon 1dmpdna. /31/

Kaukoldmpolaitoksen ongelmia ovat kuitenkin savukaasut ja hiilidioksidipdastot, jotka
aiheuttavat terveysongelmia, kuten keuhkosairauksia ja edistdvit kasvihuoneilmioti. Pads-
tokauppalaki koskee kaukoldmpdlaitoksia. /31/

Kemissd kaukoldmpdlaitos sijaitsee Karjalahdella (kuva 9). Kaukoldmpdverkoston pituus
Kemissd on noin 50 km ja se sijoittuu ldhinni keskustaan ja sen ldhialueille. Limmitettévit
rakennukset ovat suurelta osin rivi- ja kerrostaloja sekd julkisia rakennuksia. Pientaloja
piirissd on vain kymmenkunta. /31/

Kuva 9. Kemin kaukoliimpévoimalaitos sijaitsee Karjalahdella
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2.5. Maakaasu

Suomessa maakaasun osuus limmon- ja sdhkdenergian tuotannosta on 30 prosenttia
maakaasuverkon alueella Suomen kaakkois- ja eteldosassa. Koko Suomen sdhkdenergian
tuotannosta maakaasun osuus oli vuonna 2004 11,6 prosenttia. Keski-Euroopassa maa-
kaasun osuus sdahkon- ja limmitysenergian tuotannossa on huomattavasti suurempi laajojen
maakaasuverkostojen vuoksi. Suomessa Itdmereen suunniteltu kaasuputki aiheuttaa jat-
kuvaa kddenvéddntdd niin hallituksen kuin luonnonsuojelijoiden kesken. Maakaasun poltto
niin ikddn aiheuttaa terveydelle ja ilmastolle vaarallisia hiukkas- ja hiilidioksidipdéstoja.
/18, 83,91/

2.6. Pelletti, polttopuut ja polttohake

Pelletti, polttopuut ja hakkeen poltto aiheuttavat hiilidioksidi pddstdja. Kuitenkin
hiilidioksidia sitoutuu yhtd paljon metsén kasvaessa uudelleen. Pellettikattiloita on asen-
nettu Oljykattiloiden tilalle. Pilkkeen polttamiseen verrattuna pellettikattilan automatiikka
lisdd pellettid kattilaan. Samoin hakepolttimissa on automaattinen hakkeen syotto-
jarjestelmd. /104/ Niin pellettitakka (kuva 10) kuin varaavatakka soveltuvat hyvin lisi-
lammonlihteeksi.

Kuva 10. Pellettitakka lisdlimmonlahteena
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2.7. Lampopumput

Lampopumput (kuvat 11, 12 ja 13) ovat yleistyneet hurjaa vauhtia. Niiden tekniikkaa on
kehitetty toimimaan Suomen kylmissd olosuhteissa. Véhdinen huollontarve ja nopea
asennus ovat nostaneet muun muassa ilmaldmpdpumppujen madardd Suomessa. Lisdksi
lammityskustannuksien ja sdhkon hinnan nousu ovat lisdnneet limpdpumppujen suosiota.

Kuva 11. Ilmalimpépumpun sisiyksikko malli Mitsubishi Electric GE 25

;

(T
L

i

e
w =
-~
- . A s
',

Kuva 12. Ilmaliimpopumpun ulkoyksikkoé malli Mitsubishi Electric GE 25. Kuvassa
asentaja Rami Sippala Suomen Energiansiistokeskuksesta.
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Niin maaldmpdpumppujen kuin ilmaldmpdépumppujen toimintaperiaate perustuu samaan
tekniikkaan. Pumput toimivat jddkaapin tavoin: rakennuksien ulkopuolelta kylmastd ilmas-
ta, maasta tai vedestd kerdtddn auringon ldmpoenergiaa ja siirretdén se sisdlle. Ilmaldm-
pOpumpun toimintaa on kisitelty tarkemmin kohdassa 4.2 Lampdpumppujen toiminta-
periaate ja tekniikka. Sdhkolld toimiva pumppu kerdd ympéristostd jopa kolme kertaa niin
kutsutta ilmaista energiaa kuin mita itse sdhkoverkosta kuluttaa. /104/

Kuva 13. Maalﬁmpﬁpﬁmppu Nibe Fighter 1240
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3. ENERGIAPOLITIIKKA JA RAKENNUSMAARAYKSET

3.1. Pitkiin aikavilin ilmasto- ja energiastrategia

Valtioneuvosto antoi eduskunnalla selonteon pitkénaikavélin ilmasto- ja energiastrategiasta
marraskuussa 2008. Sen mukaan noin 80 % Suomen ilmaston l&dmpenemistéd aiheuttavista
kasvihuonekaasupdéstoistd on perdisin energian tuotannosta ja kulutuksesta sekd liiken-
teesta.

Selonteossa arvioitiin Suomen sdhkonkulutuksen kasvavan noin prosentin vuosivauhtia
vuoteen 2020. Vuonna 2020 sdhkoa kuluisi titen 103 TWh. Vuoden 2007 sdahkonkulutus
oli noin 90 TWh. Seurauksena sahkonkulutuksen kasvusta olisi, ettei EU:n komission aset-
tamia energiankdyton ja padstdjen tavoitteita voida tayttaa.

Tavoitteisiin pdidsemiseksi Suomi on asettanut muun muassa seuraavat tavoitteet.
Puuperidisen energian, jatepolttoaineiden, lampopumppujen, biokaasun ja tuulienergiankin
kayttod lisdtddn voimakkaasti tulevaisuudessa. Uutena edistimiskeinona otetaan kiyttoon
kustannustehokas ja mahdollisimman markkinaehtoinen sydttotariffijérjestelmé. Lisdksi
uusiutuvan energian osuus nostetaan vuoteen 2020 mennessd on 38 prosenttiin.
Omavaraisuusastetta parannetaan sihkontuotannossa ja paidstaimattomid tai vahdpaistoisid
laitoksia rakennetaan. Taloudellisesti kannattavia ja ympéristollisesti hyvaksyttiavid laitok-
sia rakennetaan, kuten vesi- ja tuulivoimalaitokset. On myos varauduttava lisdydinvoiman
rakentamiseen. /5, 12, 32/

3.2. Rakennusméiiriykset ja energiatodistus

Uudisrakennuksien rakennuslupaa haettaessa on hakemukseen liitettdvd energiaselvitys.
Energiaselvitys sisdltdd seuraavat tiedot:

1. rakennuksen 1ampohédvion méadraystenmukaisuus (RakMk D3 kohta 2.2)

2. IV-laitteiden ominaissédhkoteho (RakMk D2)

3. rakennuksen lammitysteho (RakMk D3 kohta 2.4 ja 2.5)

4. arvio kesdajan huoneldmpdétilasta ja tarvittaessa jadhdytysteho (RakMk D3
kohta 2.8)

5. rakennuksen energiankulutus RakMK D3

6. rakennuksen energiatodistus RakMk D3. /9,39/

Pakolliseksi energiaselvitys tuli 1.1.2009 ldhtien. Energiatodistuksen tavoitteet ovat
kasvihuonekaasujen pienentdminen, osto- ja vuokraustilanteissa vertailun helpottaminen ja
energiatehokkuuden parantaminen. Yleensd energiatodistuksen tekee pitevd asiantuntija.
Uudet ja tiukemmat rakentamista koskevat energiavaatimukset tulevat voimaan 2010.
Tama tarkoittaa 30 % tiukempia rakennusmairayksié. /39/
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3.2.1. Ilmalampopumpun asennus rivitaloon tai osakkeeseen

Asunto-osakeyhtididen ohjeellisen vastuunjakotaulukon mukaan sdhkodiset lammityslaitteet
(jopa ldamminvesiboilerin sdhkdosat) ovat asunnon haltijan kustannus-, korjaus- ja huolto-
vastuulla. IImaldmpépumpun hankintaa suunniteltaecssa on syytd ottaa yhteyttd taloyhtion
hallituksen puheenjohtajaan tai taloyhtion huoltoyhtioon ja selvittdd taloyhtion kanta ilma-
lampdpumpun asennukseen. On kohteliasta ottaa huomioon naapurit ilmaldmpdpumpun
paikkaa harkitessa. /3, 59/

3.3. Talon energiatehokkuuden parantaminen

Talon energiatehokkuuden parantamiseen voi vaikuttaa niin talon rakennus- kuin sanee-
rausvaiheessa ja omalla toiminnallaan. Sééstot eivét kohdistu vain energiaan vaan myos
ympdristoon. Mitd suurempi talo, sitd enemmén se kuluttaa energiaa. Valtion asettamia
tavoitteita talojen energiatehokkuuden parantamiseksi ovat

e matalaenergiarakentamista edistiminen

e rakentamisméérdyksien tarkistaminen ja tiedon lisddminen rakennusten
kokonaisenergian kulutuksesta

e korjaus- ja energia-avustuksilla tukeminen

e asuinkiinteistdjen energiatalouden parantamista selvittdvit kuntoarviot

e ecnergiatehokkuutta parantavat investoinnit. /118/

Paras tapa varautua energiahintojen nousuun on rakentaa talo, joka kuluttaa vidhén
lammitysenergiaa: seinien, alapohjan ja yldpohjan hyvd eristiminen lisdd energia-
tehokkuutta noin 7-20 %. Jélkikdteen lisderistiminen voi tulla kohtuuttoman kalliiksi.
Markkinoilta 10ytyy valmiita ratkaisuja niin matala- kuin passiivienergiataloista. /118/

Erkkerit ja erilaiset kulmaukset lisddvit talon energiankulutusta ja ovat myos hankalia
suunnitella ja rakentaa oikein. Yksikerroksinen talo kuluttaa energiaa vihemmin kuin
kaksikerroksinen talo. Ikkunoiden oikea suunnittelu ja niiden sijoittaminen sekd ikkunan
valinta vaikuttaa energiatehokkuuteen +/- 20 %. Talon ikkunoiden suunnittelu
eteldsuuntaan sddstid jopa 7 % energiaa. My0os ldmmontalteenotto on huomioitava, jotta ei
lammitetd niin sanotusti harakoille. /118/
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Arkieldmassd asukkaan tulisi kiinnittdd huomiota omaan kéyttdytymiseen ja tottumuksiin.
Energian sddstoon voi vaikuttaa seuraavilla toimenpiteill&:

Vilta turhaa tuuletusta.

Kaytd lammintd vettd harkiten.

Pese tdysid koneita pyykkié ja astioita.

Vaihda lamput energiasidistolamppuihin ja sammuta turhat valot.

e Tiivistd ovet ja ikkunat.

e Harkitse jaddhdytystarvetta kesdisin.

e Sulata pakastin riittdvdn usein ja huolla muutkin kodin kylmaélaitteet ja
vaihda mahdolliset “energiasydpot” uusiin.

e Laske huoneldmpétilaa asteella tai kahdella- sopiva 18- 22°C:a.

¢ Investoi niin sanottuun ilmaisenergiaan, kuten lampopumppuihin.

Kuvassa 14 on esitetty VI T:n arvio talojen energiakulutuksesta. Vertailussa on normitalo
(vuosina 2000, 2003 ja 2008) ja matala- sekd passiivienergiatalo. Normitalolla tarkoitetaan
lammon- ja eristysmiédrdysten nykyisen minimitason mukaisesti toteutettua rakennusta.
Muutos vuoden 2000 normitalon ja vuoden 2008 normitalon vililli on noin 50 kWh/bm’
vuodessa. Téméin on mahdollistanut rakennusmairdyksien kiristyminen. Kuitenkin ero
normitalon ja passiivienergiatalon vélilld on edelleenkin suuri. Onkin mietittdvi, onko
mahdollista, ettd tulevaisuudessa normitalo vastaisi passiivienergiatalon energiatehok-
kuutta? /6/

350
OLammityksessad hyddynnetyt Empokuormat
B Tilojen lammityksen nettoenergiankulutus
300 mLammitysjarjestelman l&mpohaviot —
OKayttovesi
WSEhkS

Fa
on
(=]

200 1

=
on
(=]

==
o
(=]

Energiankulutus, KWhibm?* vuodessa

Normitalo 2000 Normitalo 2003 Normitalo 2008 Matalaenergiatalo Fassiivienergiatalo

Kuva 14. Energiatehokkuuden vaikutus energiankulutukseen /6/
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Energian kokonaiskulutusta voidaan kuvata taulukon 1 mukaisesti. Kokonaisenergianku-
lutus muodostuu ldammityksestd, sihkonkulutuksesta ja jaddhdytyksestd. Ilmaldmpopumppu-
jen osalta havioitd tapahtuu jadhdytyksen ja ldammityksen osalta. On kuitenkin huomattava,
ettd lAmpopumput tuottavat ldmpdd noin kolminkertaisesti suhteessa sen kuluttamaan
energiaan ndhden. Tall6in talon energiatehokkuus paranee. /106

Taulukko 1. Rakennuksien energiatase, -tarve ja — kulutus /106/

ENERGIAN- TALOTEKNIIKKA- ENERGIAN-
KULUTUS JARJESTELMAT TARVE
JA LAMPOKUORMAT

Kokonaisenergia

LAMPO + SAHKO | LAMMITYSJARJESTELMAT LAMMITYS

- lammontuotantolaitteiden -Ulkovaipan lapi
lampohavid ulos johtuva

- lammonjakelun ja tilojen - ldBmpdhavid
havié ulos - ilmastointi

- kayttovesihavié ulos - ilmavuodot

-Lammin vesi

LAMPOKUORMAT +LTO

- henkilét + hybédynnettavat

- auringon séateily lampdkuormat

- valaistus, sdhkdélaitteet (osa)

- lammitysjarjestelmat
- jaahdytys, sisdlauhdutus

SAHKO SAHKOJARJESTELMAT SAHKO
- havio ulos - valaistus
- laitteet
- LVI-sahké
JAAHDYTYS JAAHDYTYS JAAHDYTYS

(=sdhko) - havié ulos, ulkolauhdutus
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3.4. Lammitys- ja energiankulutuksen arviointi

Ennen ilmaldamp&pumpun valintaa on syyti tarkastella omaa sdhkonkulutusta ja tehdd arvio
mahdollisesta ilmaldmpépumpun sddstdméstd ldmmitysenergian kulutuksesta. Arviota ei
tule tehdéd pelkdstddn rahallinen sdédstd mielessd. Sddstoodotukset eivét saa olla kohtuut-
tomat. Kuluttajan mahdollisista sédstoistd tulee esittié realistinen arvio.

Omakotitalon sdhkonkulutuksen voidaan olettaa koostuvan seuraavasti

e ldmmitys
e Kkéyttovesi eli lammin vesi
e kiyttdsdhko ja ilmastointi.

Lampoé karkaa ilmastoinnin ja tuuletuksien yhteydessi. Rakennuksen lammoneristyskyky
(ala- ja yldapohjan eristeet) ja asukkaiden tottumukset vaikuttavat lammitysenergian tarpee-
seen. Sddn muutoksiin emme voi vaikuttaa, mutta pienentdmilld ldmmitystd jo yhdella
asteella pienenee lammityskustannukset jopa 5 %. /104/

Internetistd 10ytyy laskureita sdhkonkulutuksen arvioimiseksi ja halvimman sdhkdyhtion
l6ytamiseksi. Lahes kaikilla sdhkoyhtidilld on omat laskurinsa. Esimerkiksi osoitteesta
http://www.vertaa.fi voi arvioida oman sdhkonkulutuksen ja 10ytdd halvimman sdhko-
yhtion. Tiedot sulakekoosta ja sdhkdsopimustyyppi 10ytyvit sdhkdlaskusta. Sivulla voi ver-
tailla myds eri sdhkon tuotantotapoja ja sdhkon hintaa.

Sdhkonkulutusta voi arvioida karkeasti seuraavasti

omakotitalo 120 kWh/m®

matalaenergiatalo 31-45 kWh/m*
passiivienergiatalo 20-35 kWh/m®
nollaenergiatalo 0 kWh/m?

kéyttovesi vuodessa 1000 kWh/asukas
kayttosdhko vuodessa 4000 kWh/kotitalous.

Tisti voidaan olettaa, etti 150 m” ja neljin asukkaan kotitalous kuluttaisi sahkod noin
26 000 kWh. /104/


http://www.vertaa.fi/
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4. LAMPOPUMPPUTYYPIT

Jotta voimme ymmirtdd ilmalimpdpumppujen toimintaa ja ilmaldmpopumpun hyotyja,
tulee tarkastella lampopumppujen tekniikkaa. On myds ymmarrettivd, millaisia 1lampo-
pumppuja on markkinoilla, ja mihin niiden toiminta perustuu. Limp&pumppua valittaessa
on ymmarrettivd mahdollisten sddstdjen suuruus, jotta pettymyksii ei synny. Kuluttaja voi
pettyd my0s toteutuneeseen takaisinmaksuaikaan.

4.1. Lampopumppujen historia

Lampopumput ovat pitkélle kehitettyd tekniikkaa. Niiden juuret juontavat kuitenkin jo
1800-luvun puoliviliin, jolloin William Thomson, Largsin ensimméinen paroni Kelvin eli
Lordi Kelvin (1824-1907) esitteli jddhdytyskoneen toimintaperiaatteen. Lordi Kelvin oli
brittildinen fyysikko, matemaatikko, insin6dri ja keksija niin teoreettisen kuin kokeellisen
tutkimuksen alalla. Erityisesti hdnet tunnetaan tyOstddn termodynamiikan, sdhkon ja
matemaattisien analyysien kehittdjand. Yhdeksi tieteen suurmieheksi hénet teki hdnen
luomansa modernin fysiikan periaatteet ja absoluuttinen lampétila-asteikko, jonka yksikkod
Kelvin on nimetty hdnen mukaansa. Lisdksi hdnet tunnetaan késitteen entropia ja
termodynamiikan toisen padsddnnon luojana. /2/

Seuraavassa on esitetty ldmpopumpun vaiheita 1900-luvulla. 1920-luvulla asennettiin
ensimmadiset lampdpumput. 1940-luvulla toisen maailman sodan aiheuttaman hiilipulan
vuoksi asennettiin ldampdpumppuja Keski-Eurooppaan. 1970- 80-luku oli 6ljykriisien aikaa
ja ilmapumput lisddntyivat. 2000- luvun energian hinnannousuun seurauksena limpo-
pumput yleistyvit rdjahdysmiisesti. Valtiot alkoivat tukea lampopumppujen hankinnoissa.
/104/

4.2. Lampopumppujen toimintaperiaate ja tekniikka

Lampdpumpun toimintaa voidaan verrata tavallisen kylmaélaitteen, kuten pakastimen tai
jadkaapin, toimintaan. Ldmpdd kerdtddn kylmemmadistd paikasta, ja se johdetaan lampi-
mampédn paikkaan. Limmon siirtdmisestd ja kaapin kylmyydestd huolehtii kompressori.
/104/
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Yksinkertaisimmillaan [impdpumpun toimintaa voidaan kuvata Carnot’n prosessin avulla.
Hyotysuhdetta on kisitelty kohdassa 4.3 Lampdkerroin eli COP-kerroin ja kylmékerrointa
kohdassa 4.4 Kylmaikerroin eli EER-kerroin. Kuvassa 15 on esitetty jadhdytyskoneen ja
lampdpumpun periaatekaavio. Teho saadaan kaavasta 1:

P=Qn |- Qe (1)
Lamposailis
Th Uy
TC D‘C

_|J_‘f ylmasailid

Kuva 15. Jaidhdytyskoneen ja limpopumpun periaatekaavio /100/

Lampopumpun osia ovat kompressori, ldimmonvaihtimet ja putkistot kiertovesipumppui-
neen sekd sddtolaitteet. [Imaldmpdpumput sisdltdvit seuraavat peruskomponentit:

kompressori

hdyrystin (I1dmmon siirrin)

lauhdutin (I&mmon siirrin)

termostaatti

termostaattiventtiili

puhallin

putkisto

taytto- ja sulkuventtiilit (Rotalock-venttiilit)
lammon siirtoaine (kylmaiaine). /56/
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TM Rakennusmaailman numerossa SE/09 kuvattiin kuvan 16 mukaisesti ilmalampo-
pumpun toimintaa ja sen osia. Hoyrystimessa kylmiaine hdyrystyy sitoen ldmpda ulko-
ilmasta. Kompressori puristaa kylmdainetta nostaen kylmidaineen ldmpoétilaa. Lauhdut-
timessa hoyry nesteytyy ja lampo johdetaan puhaltimien kautta huoneilmaan. Paine laskee
paisuntaventtiilissd, ja samalla kylm&aineen lampdtila laskee. Sama periaate toimii kaikissa
lampdpumpuissa. Kylméaine ja mistd (kallio, vesisto, ilma) l[dmp0 siirretddn ja mihin se
luovutetaan (ilmaan, veteen) vaihtelevat. /111/
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Lampdépumpussa on suljettu kierto, jossa
kylm#aine muuttaa olomuotoaan kaasusta
nesteeksi ja painvastoin.

[ Kompressori lammitta ja Kierrattda kylmaainetial

L&mpoa sisatilaan

|

—_—
e

I e
= Fl I <
=] Ulkoilma hdyrystaa x |= m>
< ja lammittad kylmé- 2 |® Co
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Paisuntaventtiilissa kylma-
aineen lampoatila laskee

Héyrystimessa kylmaaine
hoyrystyy ja sitoo itseensa
lampdé ulkoilmasta.

Puhallin imee ulkoilmaa
ulkoyksikon lapi. lima
jaahtyy kulkiessaan hoy-
rystimen lapi.

10°C

Ménnén
ollessa
alhaalla
 venttiilien
|| toiminta
vaihtuu.

Kompressorin
manta liikkuu
alas, se imee
kylmaaineen
sylinteriin
takaiskuvent-
tiilin kautta.
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limaldmpopumppua voidaan kayttaa lammitykseen tai viilennykseen__ i

Sisdilma kiertdd koko ajan sisdyksikon
kautta. Yksikdsséa ilma menee
ilmansuodattimien lapi
lauhduttimeen, jossa

ilma lampenee.

Lauhduttimen
putkissa hoyry
nesteytyy ja
luovuttaa lam-
mén ilmaan.

Puhaltimien siivet
pydrivét ja imevat

iiman kennoston lapi.
Virtausohjain levittaa
l&mman tasaisesti ‘
huoneistoon.

A4
Paisuntaventtiilissa lampdtila laskee

Paisuntaventtiili laskee kylmaaineen painetta, jolloin sen
lampdtila laskee. Samalla osa nesteestd muuttuu hoyryksi.
Kylmaaine siirtyy ulkoyksikén hoyrystimeen.

| Ménta puristaa
=i kylmaainetta

| kiertojarjestel-
&l maan. Samalla
kylméaaineen
lampatila

| nousee painesn

Kuva 16. Ilmalimpopumpun toiminta ja sen osat /111/
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4.2.1. Kompressorityypit

Lampopumpun tdrkeimpid osia on kompressori. Kompressorin tehtdvénd on puristaa kyl-
maiaine korkeassa paineessa lauhduttimelle. Paineen kasvaessa kylméiaineen 1ampétila nou-
see. Lampdpumpuissa olevat kompressorit voidaan jakaa méntd- ja kierukkakompres-
soreihin. /98/

Miintikompressori

Mintdkompressori on yleisin kompressorityyppi. Niitd kdytetddn- niin polttomoottoreissa
kuin jadkaapeissa. Méntdkompressorin osat ovat kampiakseli, kiertokanki, méntd ja sylin-
teri. Manté liikkuu edestakaisin sylinterissa aiheuttaen kylméaineen virtauksen venttiilien
kautta sylinteriin ja sieltd pois. Kuvassa 17 on esitetty méintdkompressorin toiminta-
periaate.

Maintdkompressorin toiminnan vaiheet:

1. Kompressorin minnin (1) liikkkuessa alas nestettd virtaa sylinteriin (2).

2. Mainté puristaa nestettd ylospdin suuntautuvan liikkkeen aikana ja nesteen paine
kasvaa ja samalla nesteen lampdtila nousee.

3. Minnin ollessa yldasennossa neste virtaa pois sylinterista.

Mainnén liitke saadaan aikaan kampiakselilla (epdkeskoinen akseli). Kuvassa 16 on ménta-
kompressori. /93/

Kuva 17. Mintikompressori /93/
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Kierukkakompressori

Kierukkakompressorit eli scroll-kompressorit (kuva 18) ovat mantdkompressoreita kehit-
tyneempid. Kierukkakompressorit tuottavat suuremman kompressoritechon kuin ménté-
kompressorit. Kierukkakompressorin etuja ovat rakenteen yksinkertaisuus ja osien véhyys,
jotka ndkyvit kompressorityypin luotettavuudessa ja pitkdikdisyydessd. Kéyntiddni saa-
daan hiljaiseksi, koska kierukkakompressori ei tarvitse venttiilejd. Mantdkompressorissa
mantd liikkuu edestakaisin. Kierukkakompressorin tasainen liike vdhentdd mahdollisia
vuotoja etenkin liitoskohdissa. Myds kierukkakompressorin voiteluaine kulkee kylma-
aineen mukana, joka estdd kuumenemisen ja kulumisen. Tdma takaa laitteelle pitkédn kéyt-
toidn. /8, 57, 93, 104/

Kuva 18. Kierukkakompressoreja /8/
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Kierukkakompressorin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 19. Téssd kaksi toisissaan kos-
ketuksissa olevaa kierukkaa puristavat kylméaineen toisen kierukan pysyessé paikoillaan ja
toisen tehdessd paikallaan pientd kiertoliikettd kuitenkaan kaantymaétti. Ulkolaidalle imey-
tyy kylméainetta ja kohti keskustaa kylméaine puristuu ja paine sekd ldmpdotila kasvavat.
Liammennyt ja paineistettu kylméaine johdetaan lauhduttimeen. /104/

Kuva 19. Kierukkakompressorin toimintéperia‘éte' /104/

Twin rotary kompressori

Twin rotary -kompressori on kaksinokkainen pyorivd kompressori. Twin rotary -kompres-
sorin hyvid puolia ovat mekaaninen vakaus ja kaksoislapatekniikan mahdollistama véhai-
nen virdhtely. Lampotilan sddtomahdollisuus pienilld tehoilla on mahdollista, koska kier-
rosnopeutta voidaan pienentdd ilman epdvakautta. Muita twin rotary -kompressorin hyvia
puolia ovat alhainen melutaso ja R410A-kylmé&aineella saavutettava kompressoriteho. /76/
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4.2.2. Oikosulkumoottori

[Imaldmp&pumput ottavat tarvitsemansa sdhkon sdahkdverkosta oikosulkumoottoria varten.
Oikosulkumoottorin tehtdvand on pyorittdd kompressoria. Oikosulkumoottorin (kuva 20)
kuluvia osia ovat laakerit. Moottorin hyvé puoli onkin véhdinen huollontarve. /104, 112/

Oikosulkumoottoriin syotetty vaihtovirta aiheuttaa staattoriin pyorivdn magneettikentén.
Roottorin oikosuljettuihin virtapiireihin indusoituu virta, kun staattorin magneettivuo
leikkaa roottorin sauvoja. Roottori lihtee “seuraamaan” pyOrivdd staattorikenttdd. Tyy-
pillisesti moottoria ohjataan taajuusmuuttajalla (nopeutta tai momenttia). Ohjaimeen kyt-
ketddn anturit, jotka antavat tietoa ohjauksen tarpeesta. Etuna taajuusmuuttajilla on niiden
tuoma energian sdasto.

1) akselitappi
2) tiivisterengas
3) D-péan suojus
4) staattorikaamitys
5) napalevy (terminal board)
6) kytkentgkotelon tiiviste (terminal box
gasket)
7) Ikytkentakotelon kansi (terminal box
cover)
8) D-péan laakeri
! 9) laakerin suojus
ABB:n M3000 10)  roottori ja akseli
) N-paan laakeri
) jousen tiivisterengas (spring washer)
13)  N-paan suojus
) tuuletin
) tuulettimen suojus
) staattorin runko

Kuva 20. Oikosulkumoottori ABB:n M3000 ja sen osat /112/

Suomessa vaihtosdhkoverkon taajuus on 50 Hz. Tdma tarkoittaa kdytdnnossa, ettd moottori
pyorii jannitteen suunnan vaihtuessa 50 kertaa sekunnissa (1 Hz = 1 1/s) eli 3000 kertaa
minuutissa. Kuitenkin hdviot vaikuttavat pyorimiseen ja todellinen pydrimisnopeus on
2900 kertaa minuutissa. Kolmivaihemoottorissa pyorimisnopeus on puolet yksivaihe-
moottoreihin verrattuna eli 1450 kierrosta minuutissa. /104/
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4.2.3. Hermeettinen ja puolihermeettinen kompressori rakenne

Hermeettiselld kompressorityypilld tarkoitetaan kompressorin ja oikosulkumoottorin
sijoittamista tiiviiseen koteloon (kuva 21). Kotelo suojaa kompressoria ja moottoria pdlylta
ja lialta. Etuna hermeettiselld rakenteella on, ettei hukkaldmpda pédse ympéristoon, vaan
moottorinldmpd 1dmmittdd myos kylméaainetta. /104/

-'

Kuva 21. He-r-meett-iflen rakenne /56/

Huonona puolena voidaan pitdd itse kotelon rakennetta. Sen rikkouduttua on koko her-
meettinen kompressoriyksikkd vaihdettava uuteen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttdad puoli-
hermeettistd kompressoria (kuva 22). Puolihermeettisid ratkaisuja kéytetddn suurissa 1am-
pOpumpuissa. /104/

Kuva 22. uolihermeettinen rakenne /56/
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4.2.4. Kylmaaineet ja niiden luokittelu

[Imaldmpdpumpuissa kaytettavit kylmdaineet voidaan jakaa fluorivetyihin ja luonnollisiin
kylmaéaineisiin, kuten hiilidioksidi CO,. Ilmaldmpdpumpuissa eniten kéytetyt kylméaineet
eli fluorihiilivedyt, toisin sanoen HFC-yhdisteet, ovat syrjayttineet CFC-yhdisteet eli
freonit. Freonit tuhoavat ilmakehin otsonikerrosta edistden titen kasvihuoneilmidta.
Vaikka tilalle kdyttoon otetut HFC-yhdisteet ovat myds kasvihuonekaasuja, ne hajoavat
luonnossa eivitka tuhoa otsonikerrosta.

Jotta HFC-yhdisteiden kéyttd voidaan kylmé&aineena lopettaa, tdytyy tilalle kehittda
ympdéristolle turvallisempia kylméaaineita. Yhtena vaihtoehtona voidaan pitié hiilidioksidia,
jota on luonnostaan ilmakehéssd. Télld hetkelld Sanyo markkinoi ainoana hiilidioksidia
kylmiaineena kéyttavai ilmavesilimpdpumppua. Hiilidioksidi aiheuttaa kuitenkin turvalli-
suuden kannalta toimenpiteitd. Hiilidioksidia kylm&iaineena kiyttdvien ldmpSpumppujen
paine nousee 100bar:n jopa ylikin. Tésté syysté laitteiston rakenne on suunniteltu siten, ettd
mahdollisissa rdjdhdystilanteissa kylmaaine levidd ulkoilmaan eika rdjdhdystd padse tapah-
tumaan sisitiloissa. Etuna hiilidioksidissa on my0s sen korkeammassa ldmpdétilassa. Lam-
pO luovutetaan ilmaan 60°C:sa. /62, 104/

HFC-kylméaineita ovat mm. R134a, R404A, R407C, R410A ja R507, jotka ovat ongel-
majatteitd. Ne tulee ottaa talteen ja toimittaa kisiteltdviksi asianmukaisella tavalla. Ilma-
lampSpumpuissa yleisin kdytetty kylméaine on R410A./61, 62/

Kylmiaineiden kasittelylupia ja nithin liittyvid midrdayksid on késitelty kohdassa 7.2
Turvallisuusmédrdykset ja kylmdaineluvat. Suomessa kylméaineista ja niiden késittelysta
voi saada tietoa Suomen Kylmiliikkeiden liitto Ry:n kautta.

4.2.5. Saatolaitteet

[Imaldmpdépumppujen sddtd voidaan suorittaan kahdella eri tavalla, joko on/ off- sddtona
tai invertterisdatond. On/ off-sdddossd kompressori kiynnistyy termostaatin mukaan ja kdy
tdydelld teholla niin kauan kunnes termostaatti katkaisee 1dmmon tuotannon. Ongelmaksi
muodostuu kompressorin kdynnistymien ja sammuminen. Tétd voidaan verrata auton
kylmiakéaynnistykseen, mikd kuluttaa auton moottoria. Liséksi kdyntikertojen lukumaird ja
niiden pituus vaihtelevat sddolosuhteiden mukaan. Myds kompressorin kidynnistyessa ai-
heuttama melu on on/ off- siddén huonoja puolia. /27, 104/
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Invertterisdddon (kuva 23) tarkoituksena on saada kompressori kiyméén tasaisesti pitkid
aikoja ilman pysdhtymistd. Melu vihenee ja kéyttoikd pitenee. Elektronisella laitteella niin
kutsutulla inventterilld muutetaan vaihtosdahkon taajuutta, jolloin kompressori kdy tasaisesti
ilman toistuvia pysdhtymisid ja kdynnistymisid. Inventterit ovat kehittyneet nopeasti ja
kehityksen myo6td niiden kéyttd on ilmaldmpdpumpuissa yleistynyt, ja hinnat ovat las-
keneet. /27, 104/
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kompressor kilynnistyy uudelisen - !
y
onfoff-tekniikka inverter-tekniikka

Kuva 23. On/off-tekniikka ja inverter-tekniika eroavat toisistaan kompressorin kayn-
nin mukaan /104/

Lampopumppujen yhteydessd puhutaan my0s osateho- ja tdystehomitoituksesta. Osateholle
saddetty laite ei tuota kaikkea ldmmitykseen tarvittavaa energiaa vaan tarvitaan
lisdldmmitykselld tuotettua energiaa kattamaan ldmmityksen vaje. Mitd pienemmalla
osateholla ilmalampopumppu kiy, sitd enemmén lisdldmmitysti tarvitaan.

Elektroninen paisuntaventtiili

Elektronisella paisuntaventtiililld saavutetaan korkeampi hoyrystymislampétila kuin perin-
teiselld paisuntaventtiililld. Taten hoyrystimestd saadaan huomattavasti suurempi teho ja
koneiston hyotysuhde paranee. /1/

Anturit

[Imaldmpdpumpuissa anturien tehtdvdnd on mitata sisdilman ldmpotilaa. Termostaatti kat-
kaisee lammityksen, kun l[dmmitysti ei tarvita, ja kdynnistdd ilmaldmpopumpun, kun anturi
ilmoittaa sisdilman lampdétilan olevan sdéddettya alhaisempi. /56/
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4.3. Lampokerroin eli COP-kerroin

Lampopumppujen tehokkuutta kuvaamaan on mdiiritetty niin sanottu COP-kerroin. COP
muodostuu sanoista Coefficient Of Performance. Kdytannossd COP-kerroin kuvaa pumpun
tuottamaa energiaméérdd kuluttamaansa energian suhteeseen. Néin ollen COP-kertoimen
ollessa 3 kuluttaa pumppu tuottamaansa 3 kilowattituntia kohden yhden kilowattitunnin
verran sdhkod. [lmalampSpumppujen toimintaperiaate ja COP- kerroin saadaan termodyna-
miikassa esitetyn Carnot-prosessin mukaisesti. /111/

Teoriassa COP-kerroin voidaan méiritelld kaavan 2 mukaisesti:
COP- /Lampokerroin = T/ (T,-T;), missd (2)

T,= Ulkoilman, maan tai veden ldmpétila eli kohteen ldmpotilaa, mistd 1dmpo kerdtdén
(Kelvin- yksikossd).

T,= Kylmédaineen lauhtumislampdétila eli sisdilman tai kiertoveden lampoétila (Kelvin-
yksikossd). /104/

Esimerkiksi kaavan 2 mukaisesti saadaan COP-kerroin laskettua, kun ilmanldmpétila on
0°C eli 273K ja energia luovutetaan lampdétilassa 50°C eli 323K:

COP- /Lampokerroin= 323K/(323-273)K= 6,46 (2)
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Taulukossa 2 on esitetty COP-kertoimen vaikutusta energiaosuuksiin. Taulukosta voidaan
havaita COP-kertoimen kasvavan suhteessa ilmaisenergiaan. /101/

Taulukko2. liimpokertoimen vaikutus energiaosuuksiin /101/

Lampdokerroin | Sdhkdenergia | Ilmaisenergia
2.0 50% 50%
2,2 45% 55%
2,5 40% 60%
2.8 36% 64%
3.0 33% 67%
3.2 31% 69%
3.5 29% 71%
3.8 26% 74%
4.0 25% 75%

Tama teoreettinen arvo vastaa kuitenkin harvoin todellisuutta. Oletuksena on, ettd
lampSpumppu toimii 100 % hydtysuhteella. Laitteistossa kuitenkin esiintyy aina kitkaa ja
lampohavioitd. Hyotysuhdetta alentaa kaytdnndssd kompressorin  ja apulaitteiden
sdahkonkulutus, ja keruuldmpdtila tulisi mitata paisuntaventtiilin jidlkeen hoyrystimessd, ja
luovutusldmpétila kylméaineen 1dmpdétilana kompressorin jilkeen lauhduttimessa. Kéytan-
nossd COP-kertoimen arvo on 3. /94, 104/

Ongelmaksi muodostuu kuitenkin ilmaldmpépumppujen toiminnan tehokkuus verrattaessa
lammitys tarpeeseen. [lmaldmpdpumppu toimii tehokkaimmin, kun ulkoilman ja sisdilman
eli keruu- ja luovutusldmpétilojen lampdtilaero on pieni. Mitd kylmemmaiksi pakkanen
kiristyy, sitd huonommaksi ilmaldmpdpumpun hyotysuhde laskee. Tdméa on ristiriidassa
sen kanssa, ettd kovilla pakkasilla ilmalimpopumput ldmmittédvat sdhkdvastuksilla juuri,
kun sdhkonkulutus on muutenkin korkeimmillaan. Tdma ei poista ongelmaa sdhkon riitta-
vyydestd kovilla pakkasilla. /111/



Pulkkinen Heli OPINNAYTETYO 33

Kuvassa 24 on esitetty lampdpumpun hyotysuhteen ja ilman lampdtilan valistd kayttay-
tymistd. Parhaimmillaan hyGtysuhde on siis pienilld pakkasilla ja +7°C asteessa.
Tutkimustulos on TM Rakennusmaailma 5E/09 tehdystd ilmaldmpdpumppujen vertailusta.
Kuvasta 23 nidkyy myds, milld osateholla pumppu on mittaushetkelld kdynyt. /111/

limalampopumppujen lampokerroin, COP (-kerroin)
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Kuva 24. Ulkolimpéotilan vaikutus COP- kertoimeen /111/

Hyotysuhteen parantamiseksi kannattaakin  muun ldmmityksen termostaatit asettaa
alempaan ldmpdtilaan kuin lampdpumpun termostaatit. Esimerkiksi sdhkopatterit kannattaa
sadtdd noin 16-18°C:seen, kun ilmaldmpdpumpun termostaatti on asetettu 20°C:seen.

Ruotsissa kehiteltdvdssd ldmpopumppujen gsm-ohjausjédrjestelmén avulla ldmmitysté
ohjataan gsm-verkon vilitykselld tulevien sditiedotteiden mukaan. Néin voidaan ennakolta
aloittaa ldmmitys ennen pakkasen kiristymistd ja lopettaa ldmmitys jo ennen ilman
lauhtumista. Tdméa vdhentdd muun muassa ilmastointilaitteen ja liian ldmpimén huone-
ilman takia suoritettavan tuulettamisen vélitykselld ulkoilmaan siirtyvdd limpdenergiaa eli

niin sanotusti harakoille lammittadmistd. Téastd tekniikasta arvellaan koituvan noin 10 %
saastot. /104/

TM Rakennusmaailma kehittdd mittausolosuhteita, joissa ilmalimpdpumput voitaisiin
tutkia luotettavasti. Myds VTT:n tutkimukset ja mittaukset ovat luotettavia. VTT:n
mittaukset suoritetaan Otaniemessd Espoossa. Internetistd 10ytyy erilaisia COP- kannat-
tavuuslaskureita vuosisdéstdjen ja COP-kertoimen tarkasteluun.
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4.4. Kylmikerroin eli EER-Kkerroin

Teoreettinen kylmakerroin eli EER (Energy Efficiency Ratio) voidaan méaritelld myds
carnot- prosessin mukaisesti (kaava 3):

EER- /kylmékerroin= T,/ (T,-T}), missd 3)

T,= Ulkoilman, maan tai veden lampdtila eli kohteen lampdtilaa, mistd 1dmpd kerédtdan
(Kelvin- yksikossd).

T,= Kylmédaineen lauhtumisldampdétila eli sisdilman tai kiertoveden ldmpdtila (Kelvin-
yksikdssd). /100/

[Imaldmpdpumpulla jadhdytettdessd kannattaa huoneilman ldmpotilaa laskea aste kerral-
laan. Tdma sddstdd enemman sdhkod kuin kerralla tavoiteltuun ldmpdtilaan jadhdytettdessa.
/107/

4.5. Antoteho, ottoteho ja puhallusteho

[ImaldmpSpumppua hankittaessa tulisi ottaa huomioon myos antoteho ja ottoteho. Tarkeda
on selvittdd kuinka pieneksi ottotehon voi sdétdd. Esimerkiksi:

1. Daikin INVERTTERI ILMALAMPOPUMPPUFTXG E-sarja hi-wall FTXG25E-
W/S:

Ottoteho, jddhdytys min~nimellis~maks kW 0,3~0,62~0,95 ja
Ottoteho, ldmmitys min~nimellis~maks kW 0,29~0,825~1,42
Jadhdytysteho (antoteho) min~nimellis~maks kW 1,3~2,5~3.0 ja
Lammitysteho (antoteho) min~nimellis~maks kW 1,3~3,4~4,5./7/

2. Mitsubishi MSZ-FD 25 VABH:

Lammitysteho (nimellisteho) kW 1,5-6,3 (3,2) ja
Jadhdytysteho (nimellisteho) kW 1,1-3,5 (2,5)
Omakayttoteho (I1ammitys), nimellisteho kW 0,60 ja
Omakéyttoteho (jadhdytys), nimellisteho kW 0,485. /34/

Ottotehon ja antotehon suhde kertoo pumpun hydGtysuhteesta. Sddtdmisen mahdollisuus
lisdd laitteen energiatehokkuutta ja lisdd sdédst6jd. Puhallustehoon kannattaa kiinnittda huo-
miota, koska se kertoo kuinka tehokkaasti laite levittdd 1dmpdd huoneilmaa. Jos puhallus-
teho on olematon, ei hyvilld hyotysuhteella ole merkitysta.
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4.6. Erilaisia lAmpopumppuja

Lampopumput voidaan jakaa neljddn eri ryhméén lampopumpun [&mmon kerdystavan ja
luovutustavan mukaan. Tunnusvirejd kédytetddn erottamaan eri limpSpumpputyypit
toisistaan:

1. ilmaldmpdpumppu ILP, sininen

2. ilmavesilampopumppu UVLP, punainen

3. poistoilmaldmpépumppu PILP, keltainen

4. maalampSpumppu MLP, vihred

5. suorahdyrystinlampdpumppu. /64, 104/

Jotta lampopumppujen vertailu olisi helppoa, testataan lampopumput ennalta sovituissa
lampdatiloissa. Esimerkiksi maaldampdpumpuissa merkintd 0/35 tarkoittaa maapiiriin palaa-
van nesteen lampotilaan 0°C ja ldmmityspiiriin palaavan veden lampdtilaa 35°C. Laite-
valmistajan kéyttoohjeissa on merkinndt EU:n direktiiveistd, CE-merkinnéstd ja COP-
kertoimesta. /51/

Suomen Lampopumppuyhdistys Ry eli Sulpu tekee yhteistyotd EU direktiivien
valmistelussa Euroopan Lampopumppuyhdistyksen EHPA: n kanssa. Kansaivilinen Ener-
giajarjestd IEA on perustanut [dmpopumppuorganisaation (IEA Heat Pump Programme eli
IEA HPP) edistdméén lampdpumpputeknologian yleistymistd maailmanlaajuisesti. Ohjel-
ma palvelee niin paittdjid, viranomaisia, suunnittelijoita ja tutkijoita seka tavallisia kansa-
laisia.
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4.6.1. Ilmalampopumput, ILP

[Imaldmpdépumppujen toimintaperiaate (kuva 25) perustuu suoraan ulkoilmasta kerdttavain
auringon ldmpdenergiaan. IlmaldampSpumppujen etuina ovat helppo asennettavuus seké
uudis- ettd saneerauskohteisiin, edullinen hinta ja yksinkertainen tekniikka. La@mmitys-
energiasta ilmaldmpdpumpulla on mahdollisuus sddstdd noin 30-50 %. Tarkemmin
ilmaldimpOopumpun toimintaperiaatteen voi kerrata kohdasta 4.2 Lampdpumppujen
toimintaperiaate ja tekniikka. /64, 104/

Ulkoyksikkd
lammadnsiitimineen
Sisayksikkd

lammaonsiirtimineen

Kuva 25. Ilmaliimpéopumpun toimintaperiaate /64/

4.6.2. Ilmavesilimpopumppu, UVLP

Kuten nimestdkin voi péitelld, ilmavesilimpopumppu (kuva 26) kerdd limpdenergian
ilmasta ja luovuttaa sen veteen vesivaraajassa. Etuna ilmalamp&pumppuun verrattuna on,
ettd ilmavesilampopumpulla voi ldmmittdd myds kéyttovettd ja jérjestelmd toimii
vesikiertoisella patteriverkostolla varustetuissa talouksissa. Ilmavesiliampopumput séésta-
vit jopa 65 % lammityskustannuksista ithanneolosuhteissa. Realistinen arvio on vililld 45—
65 %. /64/

Kuva 26. Ilmavesilimpopumppu limmittia veden vesivaraajassa /64/
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Tarkemman kuvan ilmavesildimpopumpun toiminnasta saa kuvasta 27. Kuvassa 27 on
esitetty Sanyon hiilidioksidi-ilmavesildmpopumpuntoimintakaavio. IImavesilampopumput
antavat parhaan hyotysuhteen talouksissa, joissa kdytetddn paljon l&mmintd vettd talon
lammityksen lisdksi, esimerkiksi lapsiperheet.

Max. 55
CO2 Lampdpumppu \ e
4{5 kw -206 C asu‘ - | N . -
Tilavuus ©55°C Lammityspiiri
223 litraa :
Patteri

tms.
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Kierrosluku ohjattu pumppu

— kayttovedelle

i

Kylmévesi sisddn -

Kuva 27. Sanyo inverter CO, ilmavesilimpopumpuntoimintaperiaate /58/

4.6.3. Poistoilmalimpopumppu, PILP

Poistoilmaldmpdpumpulla otetaan hyotykdyttoon talosta ilmastoinnin kautta poistuva ldm-
pOenergia eli normaalisti harakoille menevd lampd. Kerdtty lampd luovutetaan takaisin
joko tuloilmaan tai vesivaraajan lammitykseen. /64, 104/

Nykyisien rakennusmaéirdyksien vuoksi uusiin taloihin on asennettava lammon talteenotto.
Tamai tarkoittaa, ettd 30 % ldmmadstd on otettava talteen. Poistoilmaldmpopumpun séésto
on noin 30-50 %. /49/



Pulkkinen Heli OPINNAYTETYO 38

Kostea poistoilma kerdtddn rakennuksen kosteista tiloista ja johdetaan ilmanvaihtoka-
navien kautta 1ampdpumpulle ja taas takaisin ilmanvaihtoon ja asuintiloihin. Poistoilma-
lampopumput (kuva 28) soveltuvat hyvin esimerkiksi matalaenergiataloihin I&mmontal-
teenottoon ja ilmanvaihtoon.

Lammitys
jarjesteima

e

Poistoilmaldmpdépumppu
iimanvaihtokoneana

Kuva 28. Poistoilmalimpopumpun toimintaperiaate /64/

4.6.4. Maalampopumppu, MLP

Maaldmpoa keratadn joko vaaka- tai pystyputkistolla maasta tai vedestd. Keruuputkistosta
kiertdvadn keruunesteeseen sitoutunut energia luovutetaan vesikiertoon. Vaikka maaldam-
pOpumput ovat huomattavasti muita [amp6pumppuja kalliimpia, niiden toimintavarmuus ja
pieni muun lisdlimmityksen tarve tekee maalimmaostd varteenotettavan vaihtoehdon niin
uudis- kuin saneerauskohteissa. /64, 104/
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Maaldmmon (kuva 29) etuna voidaan pitdd myos niin kutsutun ilmaiskylmén eli
jadhdyttamisen mahdollisuutta kesdisin. Kuitenkin korkeat perustamiskustannukset ja
uusien rakennusmaéaérdayksien mukaiset niin kutsuttujen matala-, passiivi- ja nollaenergia
talojen vdhdinen ldimmitysenergian tarve ja titen pitka takaisinmaksuaika hidastavat maa-
lampdpumppujen yleistymistd. Sddstdiksi luvataan 2/3 osaa lammityskustannuksista. /55,
64, 104/

Kuva 29. Maalampo6i keritain porakaivoon asennetulla putkistolla /64/

4.6.5. Suorahoyrystinlimpopumppu

Suorahdyrystinlimpdpumpun toimintaperiaate perustuu maahan kaivettuun tai lampokai-
voon upotettuun kupariputkeen, jossa kylmédaineen hoyrystyminen tapahtuu kaasuksi.
Ongelmaksi muodostuu kuitenkin voiteluaineenkierto. Suorahdyrystinlimpopumppuja ei
juuri ole kdytdssd, ja ne ovat poistumassa kadytostd kokonaan. /64/
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5. ILMALAMPOPUMPPUJEN ETUJA

5.1. Kustannukset

Lammitys aiheuttaa kustannuksia niin laitteiston kuin energian ja huollon osalta. Kustan-
nukset voidaan jakaa karkeasti pddomakustannuksiin eli laitteiston hankintaan ja sen arvon
alenemiseen, energiakustannuksiin ja kdytto- sekd huoltokustannuksiin. Kustannuksia arvi-
oitaessa kannattaa ottaa huomioon lainan korot ja mahdollinen koron nousu ja lasku.

[Imaldmpdépumppujen maahantuojilta ja jalleenmyyjiltd pyydettiin tarjouksia ilmalimpdo-
pumpuista. Tarjouksia haettiin Internetistd ja sdhkopostitse maahantuojilta ja asentajilta
sekd vierailtiin paikallisissa yrityksissd. Oletuksena tarjouspyynndissi oli noin 150 m?
puuverhoiltu ja yksikerroksinen omakotitalo, jossa on suora sahkolammitys. Rakennuksen
oletettiin sijaitsevan Kemi-Tornio-alueella. Taulukossa 3. on yhteenveto saaduista
tarjouksista. Osa laitteistosta on tarkoitettu myds suurempien tilojen kuin 150 m*n
lammittdmiseen. Itse tarjouspohja 10ytyy liitteend 1. Tarjouksia pyydettiin 25 yritykselta,
joista noin puolet vastasi tarjouspyyntoon. Taulukon 3 hinnat ovat laitteiston hintoja.
Asennuksen hinnat vaihtelivat 350—700 €:n vililld ja osa asennuskustannuksista sisélsi
matkakulut.
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Taulukko 3. Yhteenveto saaduista ilmalimpopumppujen tarjouksista

Laitteen hinta
Tuote (ml.alv)
Daikin FTXL25 1300 €
Hitachi Prerium 18SX8 1590 €
Hitachi Prerium 25 SX8 1740 €
Mitsubishi GE 35 1140 €
Mitsubishi FD 35 1450 €
Mitsubishi FD 50 2240 €
Panasonic NE 12 1195€
Panasonic HE 12 1490 €
Fujitsu Nocria 14 1480 €
Fujitsu Nocria 18 1 880 €
Daikin FTXG-E 25 1350 €
Daikin FTXG-E35 1590 €
Daikin Uru.Sar. 28 1695¢€
Daikin Uru.Sar. 42 2050 €
Sanyo 94 1350 €
Sanyo 124 1590 €
Mitsubishi FD 35 1350 €
Sanyo Shiki Kan KCRV 1254 EHDXN 1490 €
Panasonic HE 9 1300 €
Ultimate 20 twin pro plus inventer 798 €

On huomioitavaa, etti osa laitteistoista on tarkoitettu hieman pienemmén tilan kuin 150
m”:n limmittimiseen ja osa suuremman tilan kuin 150 m”*n limmittdmiseen. Pienempi
tehoisia ilmaldmpdpumppuja voidaan asentaa 150 m”:n taloon kaksi kappaletta. Tilldin
laitteiston hinta kaksinkertaistuu. Esimerkiksi Panasonic nordic HE 9 maksaa noin 1300 €
ja riittdd noin 80—140 m*n limmittimiseen. Nyt laitteen tehon riittdvyys riippuu talon
avaruudesta (huonekorkeus, talon malli).

Oulun Lédninhallitus teki maaliskuussa selvityksen ilmaldmpépumppujen hinnoista
asennuksineen. Oletuksena oli 140 m® sihkolimmitteinen omakotitalo. Tarjouksia
pyydettiin selvityksessd Kajaanin, Muhoksen, Limingan, Tyrndvén ja Oulun alueelta.
Yhteensd tarjouspyyntdjd lahetettiin 25 litkkeeseen ja vastauksia saatiin 14 litkkeesta.
Yhteensi laitteistotarjouksia oli 17 kappaletta. /40/
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Vertailussa todettiin ilmaldmpopumppujen hintojen vaihtelevan 1285-2490 euron vililla.
Vertailun tekivit vaikeaksi seuraavat tekijét:

¢ Hinnan osatekijit jétettiin ilmoittamatta.
e Sdhkoasennuksen hinta puuttui, miké nostatti lopullista hintaa.
e Osa liikkeistd ilmoitti vain laitteen ja kylméasennuksen hinnan.

Laiteen ja tyon takuun kesto vaihteli tutkimuksessa yhdestd kuuteen vuoteen ja varaosien
saatavuus viidestd kymmeneen vuoteen. /40/

Tekemissdni vertailussa ilmaldmpdpumppujen hinnoista, asennuksista, varaosista ja
takuuajoista ilmeni samanlaisia ongelmia kuin Oulun La4ninhallituksen vertailussa. Suurin
ongelma oli tarjouksien saaminen yrityksiltd Kemin, Tornion, Simon ja Pellon alueelta.
Toinen ongelma oli hintojen ilmoittaminen. Usea yritys ilmoittaa laitteiston hinnan ja
asennushinnan. Asennushinnassa ei eritelty sdhkdasennusta ja kylmiasennusta. Matkakus-
tannuksetkin jitettiin usein erittelemaétt.

5.2. Rahallinen hyoty

Maaldmp6-, poistoilma- ja ilmavesilampdpumppu voivat olla monen kukkarolle liian
kalliita investointeja. Maalammon perustamiskustannuksien ollessa 11 000—18 000 € (I&dm-
min pinta-ala 150 m?) ja ilmavesi- sekd poistoilmalimpépumppujen maksaessa ilman asen-
nusta 4000—10 000 € kuulostavat ilmaldmp&pumppujen hinnat melko huokeilta.

Henkilokohtaisesta kokemuksesta voi sanoa, ettd maalimmon perustamiskustannukset
vaihtelevat huomattavasti Eteld- ja Pohjois-Suomen (lisdksi Pohjois-Pohjanmaa) vililla.
Omakotitaloomme maaldmpdd hankittaessa, hankintahintojen erotus kalleimman ja
halvimman vaihtoehdon vililld oli 5000-6000 €.
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[lmaldmpopumppujen hinnat vaihtelevat laidasta laitaan samoin kuin itse laitteen
energiatehokkuuskin. Téssdkin voidaan pitdd sdéntond: ” Halvalla ei hyvda saa”. Tarkeintd
on tarkistaa ilmalampOpumpun soveltuvuus paikkakunnan sddolosuhteisiin. TM Raken-
nusmaailmassa SE/09 numerossa pelkéstiin Eteld- ja Pohjois- Suomen olosuhteet poikkea-
vat toisistaan niin paljon, ettd Eteld-Suomessa hyvélld hyotysuhteella toimivat ilmaldm-
pOpumput eivit tuota [Ampoa riittdvésti Pohjois-Suomen kylméni talvikautena (kuvat 30 ja
31). /111/
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[Imaldmpdépumppujen valmistajat lupaavat ilmaldmpdpumppujen sdédstivian 30-5 0% ldm-
mityskustannuksista. Jotta sidéstot ovat mahdollisia, tulee ottaa huomioon seuraavat tekijat:

Lampdpumppu on tarkoitettu Suomen kylmiin oloihin.

COP- kerroin on pakkasilla (-7- -15 °C) tarpeeksi korkea 2-2,5.

Ottotehon ja antotehon suhde ja minimi ottoteho.

Puhallusteho on riittava.

e Lammitysteho on tarpeeksi korkea pakkasilla (-7- -15 °C) yli 2,5 kWh.

e [IlmalimpOépumppu on mieluimmin ylimitoitettu kuin alimitoitettu
lammitettdvadn pinta-alaan ndhden.

e Illmaldampdpumppu on asennettu siten, etti ldmmin ilma péddsee virtamaan
vapaasti eri huoneisiin.

e Huolehditaan, ettd ilmalimpSpumppu kiy pitkid jaksoja pysdhtymittd eli
ilmaldmpopumpussa on invertteri-ohjaus.

e Muu limmitys on sdddetty ldmmittdmdin vasta huoneldmpdétilan tippuessa
huomattavast, esimerkiksi 16-18°C:seen.

e Huoneldmpétilaa ei nosteta liian korkeaksi. Suositeltava huoneldmpétila on 18-
22 °C.

e Ilmaldmpdpumppua ei kiytetd kevadlla ja kesélld viilentdiméédn huoneilmaa.

e Jos rakennuksessa on varaavatakka tai tulipesd, pakkaskausi lisdlammitys

hoidetaan puuta, pellettid tai haketta polttamalla ja ilmaldampdpumpulla

kierrdtetddn sisdilmaa, jotta lammin ilma péédsee virtaamaan huonetiloihin.

Lampopumppujen toiminta perustuu Carnot-prosessiin. Prosessi asettuu vakaaseen tilaan
vasta oltuaan riittdvan pitkddn toiminnassa. Tamén vuoksi ilmaldmpdpumpusta saatava
hyotysuhde on parhaimmillaan, kun pumppu kiy pitkddn. Kovilla pakkasilla ilmalam-
popumpun automatiikka huolehtii, ettd pumppu sammuu, kun hy6tysuhde laskee liian
alhaiseksi. /41, 70/

5.3. Muut hyodyt

[Imaldmpdpumpulla voidaan saada muitakin hyotyjd kuin rahallinen hyd6ty. Etenkin
aurinkoisella paikalla sijaitsevissa taloissa ongelmana kesilld voi olla liian ldmmin huone-
lampétila. Ilmaldampdpumppu viilentdd keviilld ja kesdlld ja ilmaldmpdpumpun viilen-
nysteho onkin suurempi kuin lammitysteho.

Usein huoneilman ja ldmpoétilan tekee tukalaksi liiallinen kosteus. Ilmaldmpdpumpulla
voidaan poistaa kosteutta huoneilmasta. Téstd on hyotyd niin asukkaiden hyvinvoinnin
kuin rakennuksien rakenteiden kannalta. I[Imalimpépumppu puhdistaa huoneilmasta polyn.
Poly kerdédntyy ilmaldmpSpumpun etupaneeliin ja suodattimiin. Jotta ilmaldmpépumppu
toimii huoneilman puhdistajana, suodattimien ja etupaneelin pesu tulee suorittaa riittdvan
usein. Kerdéntynyt pdly voi aiheuttaa my0s paloturvallisuusriskin.
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[Imaldmpopumpun suodattimet poistavat ilmasta myds homeitiditd, joita on normaalissa
ulkoilmassa. On kuitenkin huomioitavaa, ettd ilmaldmpdpumpulla ei voida korjata home-
ongelmaista taloa.

Kesdmokkien ja loma-asuntojen ldmmitys ja ilmanvaihto on edullista suorittaa ilma-
lampdpumpulla. Kesdmdkkien termostaatit sdddetddn matalalle ja 1dmmitys tapahtuu ilma-
lampopumpulla. Rakennus tuulettuu ja kosteus poistuu, jolloin rakenteet pysyvit kuivina ja
niin sanotusti terveini.

[Imaldmpdpumppu soveltuu ldmmitysvaihtoehdoksi niin uudis- kuin saneerauskohteisiin.
Sadhkoldmmitteiseen rakennukseen, jossa ei ole vesikiertoisia pattereita, tai rakennukseen,
johon on asennettu lattialimmitys, ei tarvitse asentaa pattereita. Patterit seinilld koetaan
monesti turvallisuusriskind etenkin pienille lapsille. Jotta pienet lapset eivét polta kdsidan
sahkopattereihin, voidaan patterit kylld suojata patterinsuojuksilla. Patterit eivét ole mikdan
koriste seindlld ja niiden taakse kerddntyy polyd ja likaa. Ilmaldmpépumppujen
sisdyksikkojen ulkondkdéon on kiinnitetty yhd enemmin huomiota. Tarjolla on niin eri
vérivaihtoehtoja. Esimerkiksi LG:n Art Cool Gallery ilmaldmpdpumput toimivat myds
sisustuselementtini niin tauluina kuin valokuvakehyksenékin. /42/

[Imaldmpdpumppujen etuna voidaan pitdd myds niiden vaivattomuutta asukkaalle.
Sadnnoéllisen sisdyksikon puhdistaminen ja ulkoyksikon ympéryksen siistind pitdminen,
tarvittavat ldmpotilan sdddot sekd kauko-ohjaimen patterin vaihto jidvat asukkaan
tehtdviksi. [lmaldmpdpumppujen viat korjataan paikan péélléd ja takuuaika on yleensd 2-3
vuotta. Kompressorille annetaan 2-5 vuoden takuu. Asentaja antaa asukkaille tietoa
takuusta, laitteen sddtdmisestd ja yhteystiedot ongelmatilanteita varten. Jopa tapettien
vaithtoa varten tullaan sisdyksikkd irrottamaan ja asentamaan uudelleen paikoilleen.
Asentajan kanssa on hyvé keskustella, mitd saa tehdi itse, ja mitd palveluita sinulla on
mahdollisuus ja olet oikeutettu saamaan. /96/

Takuu ehtojen kanssa kannattaa olla varovainen. Usein laitteen takuu astuu voimaan vasta,
kun valtuutettu asentaja lahettdd asennuspdytékirjan tarvittavine liitteineen maahantuojalle.
TM Rakennusmaailman numerossa SE/09 kirjoitettu artikkeli Suosituin kokoluokka, suuria
eroja kasitteli 9-sarjan ilmaldmpopumpuille tehtyjd vertailuja ja ilmaldmpdépumppuihin
liittyvid ongelmia. Artikkelissa kévi ilmi, ettd sekd taustatiedon hakeminen ostotilanteessa,
ettd laitteen asennuksen laillisuuden valvonta jaa usein asiakkaan tehtéviksi. /111/

5.4. Kotitalousvihennys

Kotitalousvihennyksend saa vuonna 2009 véhentda verotuksessa 3000 €. Omavastuu osuus
kustannuksista on 100 €. Kotitaloudessa puolisot voivat molemmat vdhentdéd verotuksessa
3000 € kotitalousvihennyksend eli yhteensd 6000 € kuitenkin 60 % tydkorvauksesta. /36/
Kotitalousvahennyksend voidaan védhentdd ulkopuolisen tydvoiman tydn osuus, mutta ei
tyohon liittyvid matkakuluja ja kidytettyjd koneita. Jotta voit saada kotitalousvidhennysti,
tdytyy yrittdja tai yritys olla arvolisdverovelvollinen eli merkitty ennakkoperintérekisteriin.
/35, 36, 66/
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Jos omistaja ei asu sijoitusasunnossa, eivit niithin tehtdvdt remontit ole kotitalous-
viahennykseen kuuluvia. Kotitalousvihennysta ei voi saada omasta tyosti tai jos korvausta
on saatu esimerkiksi kunnan avustuksena tai tukena tai vakuutusyhtion korvauksena. Myos
yritykset ja asunto-osakeyhtidt ovat kotitalousvihennyksen ulkopuolella. /36/

[Imaldmpdpumpun asennus on Turun Hallinto- Oikeuden (Turun HAO 20.8.2004
04/0558/3) mukaan kotitalousvihennykseen oikeuttava Kkiinteiston laatua parantava
toimenpide. /115/

5.4.1. Kuluttajavirasto tiedottaa ja tutkii liimpopumppualan ongelmia

Kuluttajavirasto on selvittinyt yhdessd lddninhallituksen kanssa ilmaldmpdpumppuihin
liittyvid ongelmia. Kuluttajaviraston tekemin selvityksen mukaan suurin ongelma on
ilmal&dmpopumppujen hinnoittelu. Asiakkaalle ilmaldmpdpumpun lopullinen hinta voi olla
ylldtys, koska hinnat eivét yleenséd sisélld kaikkia asennukseen liittyvid kuluja. Kulut-
tajavirasto on my0s ohjeistanut Internet sivuillaan (www.kuluttajavirasto.fi) kuluttajia
ilmaldmpdpumpun hankinnassa. /38/

Kuluttajariitalautakunta (KRIL)

Kuluttajariitalautakunnan tehtdvid ovat ratkaista kuluttajien ja elinkeinonharjoittajien
valisid erimielisyyksid, jotka koskevat kulutustavaroita ja -palveluja, asuntokauppaa,
huoneenvuokraa, asumisoikeuden luovutusta ja takaus- ja panttaussitoumuksia.

Lautakunnan sivuilta 16ytyy tiedote ”"Kodinkoneilta edellytettiva kestoikéd 2-4 vuotta”.
Tiedote on annettu 3.2.2008. Tiedotteen mukaan kuluttajat virheellisesti olettavat laitteen
kestdvan normaalikdytdssé kestoikdnsd ajan. Kuitenkin laitetta voi joutua korjaamaan ja
huoltamaan elinkaaren aikana kuluttajankin laskuun. Myyjaliikkeen vastuu on laitteen
elinkaaren alkupuolella ja heti takuuajan umpeuduttua. /37/

Kodinkoneita koskeva takuuaika on noin 1-2 vuotta. Kestoikd on kuitenkin huomattavasti
pidempi. Jos laite rikkoutuu heti takuuajan jélkeen, - eivitkd korjauskustannukset ole
vihiiset sekd kdyttdohjeita on noudatettu, kuluttajalla on oikeus vedota laitteen kestoikédén.
Esimerkiksi jos kompressori menee rikki neljén vuoden jélkeen, korvataan kompressori,
koska kompressorin oletetaan kestavin huomattavasti kauemmin. /37/

5.4.2. Energia-avustus

Saneerauskohteiden on mahdollista anoa omalta kotikunnalta valtion energia-avustusta.
Energia-avustusta myonnetddn rakennuksien energiansddstoon kohdistuville korjaustoille.
[Imaldmpd&pumput eivét kuulu kuitenkaan energia-avustuksen piiriin. /26/
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5.5. Takaisinmaksuarvio

Jotta investointia voidaan pitdd kannattavana, tulisi laitteiston takaisinmaksuajan olla 3-4
vuotta.  Takaisinmaksuaikaa voidaan kuitenkin arvioida toisinkin  perustein.
[Imaldmpopumppujen kiyton yleistyminen vidhentdd ilmakehddn joutuvia hiukkas- ja
hiilidioksidi padstojd, jotka aiheuttavat terveyshaittoja ja edistdvét ilmaston lampenemista.
Myo6s pidemmén ajan kuluessa ilmaldmpdpumput tulevat kansantaloudellisesti halvem-
maksi sdhkon kulutuksen pienentyessa. /104/

Tdssd tyOssd on arvioitu takaisinmaksuaikaa pelkdstddn asukkaille kohdistuvien
kustannuksien ja sddstdjen osalta. Arvion perusteena kéytettiin 11.9.2009 asennuksen
kuvauksen yhteydessd asennetun Mitsubishi Electric GE 25 ilmalimpopumpun siisto-
odotuksia ja hankintakustannuksia. Sen oletetaan sédéstivin 40 % talon ldmmitys-
kustannuksista.

Asukkaiden odotukset sddstoille on 30 %. Muita odotuksia ovat muun muassa tasaisempi
1ampd ja puhtaampi huoneilma. Oletuksena on, ettei laitetta kdytetd viilennykseen kevéisin
ja kesdlld. Huolto- ja varaosakustannuksia ei synny ainakaan heti, koska laitteen suodat-
timet ovat pestdvid. Asennuskohteessa on koneellinen ilmastointi Ilimmontalteenotolla. /96/

Talon huoneisto-ala on 83,5 m? ja Mitsubishi Electric GE 25 on tarkoitettu maksimissaan
120 m* limmittamiseen.

Kohteen sdhkonkulutus tiedot:

e Liammitys 11 000kWh

e Lammin vesi 2000kWh

o Kayttosdhko 4000kWh

e Polttopuita Om’ (el takkaa)

Laitteiston hankintakustannukset:

Laitteisto 1140 €

Alennus -205 €

Asennus 650 €

Huolto ja varaosakustannukset 0 €/a (pestavit suodattimet)
Kustannukset yhteensi: 1790 €

Kotitalousvihennys -330 € (100€ omavastuu, 60 % tyoOstd)

Kustannukset kotitalousvihennyksen
jilkeen: 1460 €
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Energiakustannukset pienenevit 4400 kWh (40 %)
Sahkon hinta (€/kWh) 0,09 € /kWh (arvioitu)
Saastot (€/a) 396 €/a
Takaisinmaksuaika 1460€/ 396 €/a= 3,69 a

Arvioiduksi takaisinmaksuajaksi saadaan 3,7 vuotta, kun ilmaldmpdpumpun oletetaan
sadstdvat noin 40 % ldmmityskustannuksista. Takaisinmaksuaika voi olla nopeampi
sdhkonhinnan noustessa vuosi vuodelta. Asentajat pitdvdt hyvind takaisinmaksuaikana
noin viittd vuotta. Huomioitavaa asennuskustannuksissa on, ettd mitd suuremmaksi
jérjestelmin koko kasvaa, sitd suuremmat ovat asennuskustannukset.

On huomioitavaa, ettd takaisinmaksuaikaa pienentdd myos ilmaldmpopumpun kéyttd
jaahdytykseen keviisin ja kesdisin. Lisdksi kuluttaja voi herkésti sortua nostamaan
huoneldmpdtilaa asteella tai parilla ajatellessaan, ettd ilmaldmpdpumpun tuottaa niin sanot-
tua ilmaisenergiaa. Talloin odotetut sééstdt jad pienemmiksi kuin on toivottu.

Toisaalta sddstot voidaan laskea COP-kertoimen mukaan. Tdlloin 11 000 kWh jaetaan
keskimédrdiselld COP-kertoimella eli esimerkkikohteessa 11 000 kWh jaettuna COP-
kertoimella 2 saadaan sddstoksi 5500 kWh. Tama kerrottuna 0,09 € saadaan teoreettiseksi
sddstoksi COP-kertoimella 2 495 €. COP-kertoimella 3 séddstoksi saadaan 11 000 kWh /
(3/2) 7333 kWh eli 660 €. 3/2 saadaan COP-kertoimesta 3 ja kahdesta niin sanotusta
ilmaisesta kilowattitunnista yhtd kulutettua kilowattituntia kohden. Téten ylld esitetyssa
laskelmassa 4400 kWh:n sdasto vastaa COP-kerrointa 2.,5.

Todellisuudessa kohdan 5.5.1 esimerkki kohteessa takaisinmaksuajaksi saatiin 4,7 vuotta.
Asentajien lupaama viiden vuoden takaisinmaksuaika on mahdollinen.

5.5.1. Ilmalimpopumpusta saadut saistot esimerkkikohteessa

Esimerkkikohteena tarkasteltiin Kemissd sijaitsevan omakotitalon ilmalimpépumpun han-
kintakustannuksia ja ilmaldmp&pumpun takaisinmaksuaikaa.

Kohteen tiedot:

e Pinta-ala: 100 m?, joista 65 m* limmitetdzn ilmalimpdpumpulla
e Rakennusvuosi: 1963

o Kerrosluku: Yksikerroksinen

e Ulkovuorimateriaali: Puuverhoilu

e JImanvaihto: Painovoimainen

e Limmitysmuoto: Oljy

e Asukaslkm: 2 aikuista

e [Imaldmpopumppu:  Nordic ART COOL 9
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Lahtotilanne ilmaldmpdpumpun hankintavaiheessa oli seuraava:

Lammitys ja vesi: 1749,00 1/a (6]jy, keskimddrin laskettuna
vuosina 2004-2008)

1600,34 €/a (vuonna 2008 6ljyn litrahinta

0,915 €/1)

Kayttosahko: 340,10 €/a (0,095 €/kWh kohteessa)
Polttopuut: 0 €/a (saunapuut)
Yhteensi: 1940,44 €/a
Limmityskulut: 1600,34 €/a (sis.veden)
Laitteisto: 1540 €
Alennukset: 0€
Matkakulut: 0€
Asennus: 850 €
Yhteensa: 2390 €
Kotitalousvdhennys: 410 €
Kustannukset yhteensi: 1980 €
Nykytilanne ldmmityksen ja kdyttdsdhkon osalta:
Lammitys ja vesi: 846 1/a (0l)y)

549,90 €/a (0,65 €/1)
Kayttosahko: 634,89 €/a (6683 kWh/a)
Polttopuut: 0€/a
Yhteensi: 1184,79 €/a
Limmityskulut: 1184,79 €/a (sis. veden)

[Imaldmpdépumpun sddstét saadaan vihentdmalld 1dmmityksen ldhtétilanteen kustan-
nuksista limmityksen nykyiset kustannukset. Eli:

Sééstot: 415,55 €/a
Takaisinmaksuaika: 4,7 a

Kohteen takaisinmaksuaikaan on vaikuttanut huomattavasti 6ljyn hinnanmuutokset.
Oljyn hinta on vaihdellut takaisinmaksuaikana 1-0,60 € /l. Lisiksi takaisinmaksu-
aikaan on vaikuttanut laitteistolla jadhdyttdminen kevét ja kesdaikaan. On huomattava,
ettd asentajien lupaama viiden vuoden takaisinmaksuaika pitad paikkaansa.
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Talon asukkaat ovat olleet tyytyvéisid ilmaldmpdpumpun hankintaa. Heiddn mielestién
pumppu on yllittdvan hiljainen ja sisdilman laatu on parantunut huomattavasti.
Asukkaat ovat my0s nauttineet ilmaldmpdpumpun jadhdytyksestd kesdhelteilla.

o

Kuva 32. Lg:n ilmalaimpopumppu esimerkkikohteessa
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6. ILMALAMPOPUMPUN ASENNUS

Ennen ilmaldampopumpun valitsemista on hyva tutustua ilmalimpdpumpun valinta-
kriteereihin. I[lmalimpépumppua valitessa on huomioitava tarvittavat huolto- ja puhdis-
tustoimenpiteet. On myos hyva tutustua asentajien lupa-asioihin ja turvallisuusméaérayk-
siin. [Imalampdpumpun purku ja loppukésittely vaatii my0s ammattitaitoista asentajaa ja
kylmé&aineiden, 6ljyjen ja itse laitteiston oikeaoppista késittelya.

6.1. Ilmalimpopumpun valintakriteerit

[Imaldmpdépumpun valintaan kannattaa uhrata hieman aikaa. Kuitenkin on syytd muistaa,
ettd rakennusalan- ja tekniikanalanlehtien ilmalimpdpumppu vertailuihin kannattaa aina
suhtautua kriittisesti. Samoin kannattaa suhtautua myyntimiesten “ylistyspuheisiin” ja
yltidmadisiin lupauksiin pumpun toiminnasta.

Pumput voidaan luokitella sarjoihin. Tdmai tarkoittaa sitd, ettd niin sanotut 9-sarjalaiset
tuottavat noin 2,6kW lammitystehoa. 9-sarjalaisuus juontaa juurensa Pohjois-Amerikasta
tarkoittaen ilmaldmpépumppuja, joiden ldmmitysteho on 9000 Btu’ta (British thermal
unit). Téaten 1000Btu vastaa 0,293 kWh. Suomessa yleisin kdytossd oleva l&mpo-
pumppusarja on 9-sarja. /111/

Limpopumpun ldmmitystehontarve voidaan arvioida muun muassa rakennuksen
tilavuuden, asuinkerrosten lukuméérd, ilmanvaihdon, rakennuksen energiatehokkuuden ja
jashdytys sekd lammitystarpeen mukaan. 1kW riittid noin 30 m*:n limmittimiseen ja 20
m’:n jadhdyttamiseen. /15/

Lampdpumput voidaan jakaa niin kutsuttuihin split- ja multislip-pumppuihin. Split-
pumput soveltuvat yksikerroksisiin rakennuksiin kun taas multislip-pumput soveltuvat
rakennuksiin, joissa on useampi asuinkerros. Multislip eli multi-inventer-pumpuissa on
useampi kuin yksi sisdyksikko. Asuinkerroksiin on myds mahdollista asentaa kaksi
ilmaldmpdpumppua tai sisdyksikon voi asentaa portaikkoon. Portaikon on kuitenkin oltava
avoin, jotta ilma péésee kiertimééan vapaasti kerrosten vélilla. /15/

Markkinoille on tullut myds niin sanottuja lattiamalleja, joissa sisdyksikkd asennetaan
lattia tasolle esimerkiksi Daikin FVXS35F ilmaldmpdpumppu. Lattiat tuntuvat lampimalta
ja lampo kiertdd huoneilmasta lattialta kattoon. /28/

Kannattaa my0s tarkastella ilmalimpdpumpun otto- ja antotehon suhdetta, minimi
ottotehoa ja puhallustehoa. Minimi ottoteho kertoo paljon laitteen energiakulutuksesta ja
kuinka pieneksi teho voidaan sddtdd. Puhallusteho taas kuinka tehokkaasti laite levittdd
lampod huoneilmaan.
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Syytd on kiinnittdd huomiota myds pumpun sditotekniikkaan (on/off vai inventer-
tekniikka), lisdvarusteisiin ja suodattimiin sekéd eritoten suodattimien ja lisdvarusteiden
hintaan. Huolto ja varaosat sekéd takuu ja mahdollisissa vika- ja hiiriotilanteissa huollon
saatavuus kannattaa selvittdd jo etukiteen. Mainintaa takuuehdoista ja huollon
saatavuudesta kannattaa pyytdd kauppakirjaan ilmaldampdpumppua ostettaessa. Lisdksi
ilmaldmpopumpun hinta asennuksineen helpottaa riitatilanteissa. Kuitenkaan ei pida
unohtaa bréndin vaikutusta ostopédédtdkseen. Jos merkki vaikuttaa oudolta, on syyti tutustua
teknisiin tietoihin ja myyjén lupauksiin huolella.

[Imaldmp&pumpun teho muuttuu myds ulkoilman l&mpétilan muuttuessa. Kuten kohdassa
4.3 kdy ilmi COP-kerroin huononee jyrkésti ulkoldmpétilan laskiessa. Paras hyotysuhde
ilmal&dmpopumpulla on pienilld pakkasilla ja nollakelilla.

Tutkimuksia ja COP-kertoimia vertailtaessa on myds syytd huomioida tutkimusolosuhteet.
Todellisuus vastaa harvoin tutkimuksissa kdytettyjd ihanneolosuhteita. Kuitenkin pienilld
muutoksilla voidaan jo parantaa ilmalimpOpumpusta saatavaa hyotyd. Niitd ovat
esimerkiksi ulko-ovien vaihto ja ikkunoiden tiivistiminen. Huomioitavaa on kuitenkin
painovoimaisella ilmanvaihdolla varustettujen talojen korvausilman tarve. Eniten hyotyé
ilmaldmpopumpusta saadaan, kun muun ldmmityksen sd4dot asennetaan alhaiseksi. Téalloin
lampopumppu tuottaa suurimman osan lammon tarpeesta.

COP-kertoimen arvioimiseksi ja titen pumpun valinnan helpottamiseksi kannattaa selvittda
edellisten vuosien sddolosuhteita ja ilmaldmpdpumpun soveltuvuus talviolosuhteisiin.
Selvitetdén, kuinka monta kertaa vuodessa asuinalueellasi ldmpdétila on laskenut alle -
20°C- asteen. Vertaa sitten COP-kertoimia, jotka on mitattu -20°C:ssa. Jos talvet ovat
asuinalueellasi leutoja, yritd 16ytd4d mahdollisimman korkea COP-kerroin. Yli -15°C-
asteen ldmpdtiloissa kannattaa kiinnittdd huomiota ldmmontuottoon eli valita
mahdollisimman suuritehoinen pumppu. /104/

Valmistajat ovat mairittineet COP-kertoimen arvot pumpun 50 % osateholla. Maksimi
lammitysteho saadaan 100% moottoriteholla, joka kuitenkin tarkoittaa COP-kertoimen
huononemista. Ylimitoitettu ilmaldimpopumppu on aina alimitoitettua parempi vaihtoehto.
144/

[ImaldmpSpumpun tekniikkaan kannattaa kiinnittdd huomiota. Kompressorityyppiin
kannattaa kiinnittdd huomiota — kierukkakompressori on yksi kestdvimmistd kompressori-
tyypeistd ja twin rotary-kompressori yksi hiljaisimmista kompressorityypeistd. Elektronin
paisuntaventtiili eli niin kutsuttu EEV sdétdd kylmaépiirissd tarkasti ja taloudellisemmin
olivatpa ulkoilman olosuhteet mitka tahansa. /1,44/
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[lmaldmpoépumpun valintavaiheessa kannattaa tarkastaa pumpun melutaso. Elinympériston
laatua heikentdvd melu on yksi yleisimpid ihmisen hyvinvointiin vaikuttava tekija.
Teollistuminen, védestonkasvu ja tekninen kehitys ovat lisdnneet meluhaittoja.
[Imaldmp&pumppujen melutaso ei saisi ylittdd péivisin sisdlld 47 db:d ja oisin 44 db:a. Ja
ulkona suositeltavana maksimi desibeliarvona pidetddn 52 db:4. My0s sisdyksikon paikan
valintaa kannattaa suunnitella siten, ettei yksikkd ole sijoitettuna makuuhuoneisiin tai
tiloihin, joissa melusta voi olla haittaa. Ulkoyksikon tédrind etenkin puurakenteisissa
taloissa pyritddn hiljentimién asentamalla se joustimien tai kiinnitystelineen péille.
Huomioitavaa on kuitenkin, ettd mitd suuremmalla puhallusteholla ilmaldmpdpumppua
kiytetddn, sitd enemmén melua syntyy. Tdtd voi verrata esimerkiksi hiustenkuivaajaan.
/44, 92/

6.2. Turvallisuusmaaraykset ja kylméaineluvat

Lampopumppujen asennuksesta on kidyty kovaakin keskustelua Internetin keskustelupalstoilta.
Néraa on herdttanyt varsinkin ilmalimpdpumppujen asennuksen hinta. Monet asiakkaat pitévat
asennuksen hintaa korkeana, kun itse tyon kesto on noin puoli tyOpdivdd. Myds
kotitalousvdhennys on saanut aikaan keskustelua.

Verottaja on alkanut tarkemmin kiinnittdd huomiota kalliisiin asennuksiin, joilla
hyviksikdytetdén kotitalousvihennystd. Kalliista asennuksista hydtyy vain itse asentaja.
Lehdistéd voi lukea jopa tarjouksia ilmaldmpopumpuista, joissa ilmaldmpdpumpun saa erittiin
halvalla tai ilmaiseksi, mutta asennus maksaa huomattavia summia. My0s ilmaldamp&pumpun
hankinnan yhteydessd luvatut kylkidiset jddvédt asiakkaan maksettaviksi lopullisessa
asennuksen- ja laitteiston hinnassa. Kylkidisiksi on luvattu niin kylpyldmatkoja kuin
porakoneita ja voileipéagrilleja.

Internetin sivustolta http:/www.lampopumput.info 16ytdd paljon hyvid keskusteluja ja tietoa
lampSpumpuista. Sivustolta 16ytyy niin TUKES:in kuin ympéristoministerion kanta
lampdpumppujen itseasennuksiin.  Ilmaldmpdpumppuja koskee kylmalaitelitkeasetus
1187/2001 (muutos 1239/2003). Asetuksen mukaan ilmaldmpdpumppujen asennuslupa
koskee vain sellaisia toiminnanharjoittajia, jotka ovat tehneet TUKES:in asetuksen vaati-
mukset tdyttdvin toimintailmoituksen. Lainatakseni sivulta 10ytyvdd Ympéristoministerion
Else Peurasen sdhkoOpostitse antamaa tiedotetta: “Henkild, joka asentaa tai asennuttaa
ilmaldmpopumpun ilman TUKES:in toteamaa pétevyyttd, rikkoo ympéristonsuojelulain
(86/2000) 108 a §:44 ja sen nojalla annettuja valtioneuvoston asetuksia 1187/2001 ja
1239/2003.”. /95, 43/

Ristiriitatilanteita aiheuttavatkin lamp&pumput, jotka asennetaan pikaliittimin. Myds tdhdn
Ympéristoministerid on ottanut kantaa. Ympéristoministerion mukaan kylmépiiriin
joudutaan koskemaan vaikka asennus tapahtuisikin pikaliittimin. Téstd voi seurata
kylméaineen vuoto ymparistoon. Tastd syystd asennus tulee jattdd ympdristoministerion
mukaan vain ammattilaisille. /43/


http://www.lampopumput.info/
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Osa ilmaldmpopumpuista kiyttdd kylméaineena propaania. Propaani ei ole lueteltuna
Valtioneuvoston asetuksessa 1187/2001kylméaineluettelossa, joten asennuksen voi periaat-
teessa suorittaa itse. /43/

[Imaldmpoépumppuihin tehtidviin sdhkotoihin tarvitaan sdhkourakointioikeus. Oikeudet ja
luvat voi tarkistaa TUKES:in sdhkourakoitsijarekisteristd. Muita asennuksiin oikeuttavia
todistuksia on patevyystodistus, joka oikeuttaa toimimaan sdhkotoiden johtajana ja kelpoi-
suustodistus, jos henkilo tekee sidhkdasennuksia omaan tai ldhisukulaisen asuinraken-
nukseen. TUKES valvoo sdhkoturvallisuussddddsten noudattamista. /77/

[Imaldmpdpumppujen asentajia ja lupatietoja voi tarkistaa TUKES:n kotisivuilta
www.Tukes.fi. Sivuilta 16ytyy tietoa myos asennuksia koskevista maardyksistd. Esimer-
kiksi HFC aineiden kayttod sditelee uusi F-kaasuasetus eli asetus 452/2009 1.7.2009
lahtien. /77, 11/

Suomen ladmpdpumppu yhdistys SULPU myontdd sertifiointi koulutuksen hyvaksytysti
suorittaneelle asentajille sertifikaatin. Sen voimassa oloaika on viisi vuotta ja se jaetaan
kahteen eri tasoon:

1. A-taso: erittdin hyvi tuntemus alalta ja

2. B-taso: tarvittava tuntemus alalta. /67/

6.3. Asennus

Seuraavaksi tarkastellaan ilmaldmpdpumpun asennusta. Asennuksen kuvatussa kohteessa
suoritti Suomen Energiansddstokeskuksen asentaja Rami Sippala. Ennen asennusta on
suotavaa, ettd yrityksen edustaja vierailee kohteessa oikean laitteen ja asennuspaikan
valitsemiseksi ja kertoo ilmaldmpSpumpun kaytostd, mahdollisista sddstoistd ja
huoltotoimenpiteistd. Tdlld varmistetaan asiakastyytyviisyys.

Téssd tyOssd asennus on esitetty vain padkohdittain, ja asennuksen kuvauksen tarkoitus ei
ole toimia ohjeena omatoimiselle asennukselle.

Ensimmadisend asennusvaiheena voidaan pitdd ulko- ja sisdyksikon paikan valintaa (kuva
33). Ulkoyksikkd asennetaan talon aurinkoiselle puolelle talon alaosaan. Huomioon on
otettava kuitenkin, ettd ulko- tai sisdyksikon paikka ei ole makuuhuoneissa tai tiloissa,
jossa melu voi hiiritd asukkaita. Sisdyksikkd asennetaan ldhelle katon rajaa. Ldmmon
tdytyy padstd kiertiméén tiloissa vapaasti. Ulko- ja sisdyksikon vélinen etdisyys kannattaa
minimoida, jotta lampohédvidt saadaan minimoitua. Muita paikan valinnan kriteereitd on,
ettd ulkoyksikon ympaérilld on tarpeeksi vapaata tilaa, jotta ilma padsee kiertimiin vapaasti
ulkoyksikon ympaérilld ja sdhkoliitdntd voidaan tehdd mahdollisimman lyhyin sdhkdvedoin.
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Sulamisvesiin ja putkiston kautta valuvaan kondensioveteen on syyta kiinnittdd huomiota.
Virheellisen suunnittelun vuoksi sulamisvesi voi kastella rakennuksen sokkelin ja kapil-
laarisesti nousta rakenteisiin. Sulamisvedet kannattaakin ohjata salaojakaivojen kautta pois
rakennukselta tai asettamalla sulamisvedelle astia tai kaukalo ulkoyksikon alle. Sama
periaate pétee talvellakin, jotta vesi ei jaddy suoraan ulkoyksikon alle ja rakennuksen
viereen. Sulamisveden miédrd riippuu laitteesta. Kondensioveden méérd riippuu paljolti
laitteistosta. Téstd kannattaa keskustella myyjan kanssa ostovaiheessa. Huomio my®os, ettd
sulamisvesid ei ohjata kulkuvéylille liukastumisvaaran vuoksi.

Liitosputkille porataan ldpivientireikd vinoon (kuva 34) ulkoseindén, ja liitosputket vede-
tadn yksikoiden vilille (kuva 35). Putket liitetdén seindédn kiinnitettyjen ulko- ja sisdyk-
sikdiden vilille. Putket laskevat sisdyksikoltd ulkoyksikolle pdin (kuva 36). Tarvittavat
sdhkodasennukset tekee sdhkodasentaja (kuva 37). Useimmat ilmaldmpépumput voidaan
kytked suoraan pistorasiaan eikd sdhkdasentajaa tarvita. Tarvittaessa putkistot koteloidaan.
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& Al |
Kuva 37. Laitteiston sihkoasennukset

Seuraavaksi suoritetaan putkiston tyhjidinti (kuva 38). Tyh;jidinti tulee suorittaa huolella,
jotta kaikki ilma ja sen mukana kosteus poistuu putkistosta. Tyhjidintiin kdytetddn kaksi-
vaiheista tyhjiopumppua. Paine laskee putkissa jopa alle 0,4 mbar:n. Nopeinta tyhjidinti on

kuivalla sailld. Korkea ilman suhteellinen kosteus pidentdé tyhjidintid. Kohdassa 7 Virhe-
asennukset on késitelty huonon tyhjidinnin seurauksia.

57
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Kuva 38. Ilmaléi‘mpiipumpun tyhjiointi

[

on suoritettava huolella ja riittavan pitkain

Onnistuneen tyhjidinnin jdlkeen putkisto tdytetddn tarvittavalla miédrdlla kylmiainetta ja
paineistetaan. Lopuksi asentaja tdyttdd asennuspdytikirjan ja merkitsee siihen tarvittavat
tiedot kuten esimerkiksi kdytetyn kylmdaineen. Erddt valmistajat myontdvét takuun vasta
saatuaan asennuspoytakirjan.

Tarkka ja ammattitaitoinen asentaja antaa myds asukkaille tietoa ilmalimpSpumpun
huoltoon liittyvistd asioista ja opastaa laitteen kadytdssa, kuten sdddoissd. Lisdksi annetaan
ohjeet takuuta ja huoltoa varten.

[Imaldmpdpumpuille on markkinoilla valmiita ulkoyksikon katoksia. Ulkoyksikkd on hyvé
suojata katoksella tai katoksella ja ritildlla. Ulkoyksikkod ei missddn nimessé saa kokonaan
peittdd vaan ritilan tulee olla tarpeeksi harva, jotta ilma péésee kiertdimiin vapaasti. Katos
helpottaa huoltotoimenpiteiti ja suojaa ulkoyksikkodé niin kesillad kuin talvellakin.

6.4. Huolto ja puhdistus

[ImaldmpSpumppu ei ole tdysin huoltovapaa ratkaisu. Sisdyksikostd tulee imuroida ja
pyyhkid pdlyt parin viikon vilein ja rikkoutuneet suodattimet on vaihdettava uusiin. Pelkka
lika liséd tehon kulutusta ja aiheuttaa paloturvallisuusriskin.

[ImaldmpSpumppua ei kannata jittdd kayttdméttomaéksi pitkiksi ajoiksi. Vaikka kesdaikana
ilmaldmpdpumpulle ei ole kayttod, tulisi sitd kdyttdd padlla kuukauden kahden vélein.
Talloin ehkiistddn pumpun mahdollinen jumittuminen. Ennen kdytdstd poistoa annetaan
pumpun kdydd muutaman tunnin, jotta laitteistosta poistuu kosteus. /14/
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Ulkoyksikon alle kerdéntyvan veden ja jidn muodostumisesta huolehditaan johtamalla vesi
pois kerddmilld se astiaan tai ohjaamalla se kauemmaksi kaukalolla. Liséksi roskat
poistetaan ulkoyksikon ympariltd muutaman kerran vuodessa. /14/

Pumpun kylmaaineita saa késitelld vain luvallinen asentaja. Niitd ei saa pddstdd luontoon.
Yli 3 kiloa kylméaainetta siséltivit kylmaélaitteet on tarkastettava ainakin kerran vuodessa.
Suuremmat useamminkin. Tdméa ei kuitenkaan toteudu méérdysten mukaisesti. Teolli-
suuslaitosten kylmélaitteet ovat usein tarkastettuja, mutta yksityisten kylmaélaitteet, kuten
kerrostalojen kylmaélaitteet, jadvit usein tarkastamatta. /30/

[Imaldmpdépumput ovat pienid kylmélaitteita, eikd niille tarvitse tehdd vuositarkastuksia.
Kuitenkin huolto ja tarkastukset kannattaa suorittaa méérdajoin, jos mielii laitteelle
mahdollisimman pitkdn kdyttdidn. Tarkastettavia asioita ovat

sahkoliitokset

kylmiainetiytos

putkiliitokset mahdollisten vuotojen varalta
laitteiston puhaltimien toiminta

kompressorin toiminta

kompressorin- ja sulanapitovastuksien toiminta. /14/

Haastatteluja tehdesséni kédvi asentajilta ilmi, ettd osa huoltokdynneistd johtuu laitteen
kaukoséddtimen patterien loppumisesta. Kauko-ohjaimeen tulisi vaihtaa patterit kerran
vuodessa. Pattereiden loputtua jdd ilmaldmpdpumpun viimeisimmaéksi kéytetty ohjelma
muistiin. Télléin ilmaldmpdpumppu esimerkiksi kesén jélkeen vain jadhdyttidd ja kayttdja
luulee, etti laitteistossa on jokin vika. /99/

6.5. Lampopumpun purku ja loppukisittely

[Imaldmpdépumppujen tullessa elinkaarensa loppupddhédn, ne puretaan ja toimitetaan
asianmukaiseen jatkokdsittelyyn. Suomen Lampdpumppuyhdistys Ry on arvioinut
ilmaldmpopumpun elinkaareksi noin 12 vuotta. Yleinen arvio niin maahantuojilla kuin
asentajilla on 10-15 vuotta.

[ImaldmpSpumppujen  purkamisesta laki (Valtioneuvoston asetus otsonikerrosta
heikentdvid aineita ja erditd fluorattuja kasvihuonekaasuja sisédltdvien laitteiden huollosta
1.7.2009 alkaen 18.6.2009/452) sanoo seuraavasti: “Alle kolme kiloa kylmé&ainetta
sisdltdvistd laitteista tai alle kuusi kiloa fluorattuja kasvihuonekaasuja siséltidvistd
hermeettisesti suljetuista laitteista otsonikerrosta heikentdvid aineita tai fluorattuja
kasvihuonekaasuja talteen ottavan henkilon on suoritettava koe, joka sisdltda liitteessd 8
mainitut tiedot ja taidot.”. /10/



Pulkkinen Heli OPINNAYTETYO 60

Asetuksella halutaan varmistaa, ettd ongelmajitteeksi luokitellut kylmédaineet otetaan
talteen ja toimitetaan Ekokemin kisittelylaitokselle Riithiméelle tuhottaviksi. Hiilidioksidia
el luetella ongelmajétteeksi. Myos Oljyt otetaan talteen. Itse laitteistosta kierrdtyksen
tarpeesta huolehtii SERTY kierrdtyspiste. Eli ilmaldmpdpumppu on SER- eli sdhko-ja
elektroniikkaromua. Kemissé kerdyspiste 10ytyy Jatekeskus Jékaldstd. /108/
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7. VIRHEASENNUKSET

[Imaldmpdpumppujen asennuksien maddrd on noussut nopeasti Suomessa. Suomen
Lampopumppuyhdistys Ry:n tietojen mukaan lamp&pumppujen mééra nousi vuonna 2007
25 %. Vastaava luku oli vuonna 2008 30 % eli 60000 ilmaldmpdpumppua.
Lampopumppuja Suomessa on asennettuna noin 150 000, joista 100 000 on ilmaldmpo-
pumppuja. Kaiken kaikkiaan lamp&pumput sdédstavit ostoenergiaa vuodessa 2 TWh. Tdma
tarkoittaa kasvihuonekaasuna ja ilmaston ldmpenemistd aiheuttavien hiilidioksidipadstojen
pienenemistd noin 0,5 miljoonaa tonnia eli 100 000 auton vuotuisia hiilidioksidipaastojé.
/65/

[Imaldmpdépumppujen nopea yleistyminen on aiheuttanut ongelmia niin kuluttajien kuin
asentajien keskuudessa. Viikoittain saamme lukea lehdistd ilmaldmpdpumppujen vertailuja
ja kirjoituksia niin asennuksessa kuin takuissa ilmenneistd ongelmista. [lmalimpdpumppu
alaa voisikin kutsua helposti huijareiden pelikentéksi, jossa sddnnot jadvat kuluttajan
selvitettaviksi.

7.1. Vika- ja vaikutusanalyysi VVA

Vika- ja vaikutusanalyysi VVA eli Failure mode and effects analysis (FMEA) on
menetelmad, joka tutkii potentiaalisia vikatiloja tuotteesta, prosessista tai organisaatiosta.
PFMEA eli Process Failure Mode and Effects Analysis tutkii prosessissa mahdollisesti
tapahtuvat virheitd ja hiirioitd. Vika-ja vaikutusanalyysi ei ole vain tarkoitettu ennakoi-
vaksi tyokaluksi tuotteen suunnitteluvaiheessa vaan myos tuotekehityksessd, jossa hyddyn-
netddn takuu- ja reklamaatiotietoja ja mahdollisesta asennus- ja kdyttdonottotoiminnasta
saatavaa palautetta. Suunnittelu-vaiheessa voidaan kayttdd esimerkkind jo olemassa olevia
tuotteita ja alihankkijoilta saatavaa tietoa. /81/

Analyysissa arvioidaan tuotteeseen liittyvid riskejd ja toteutetaan riskien hallintaa. Riskid
arvioidaan kolmelta eri kannalta: vakavuustodennikdisyys eli vaikutus, esiintymistodenni-
koisyys eli esiintyminen ja havaittavuustodennékoisyys eli 10ydettdvyys, joiden perusteella
madritellddn riskitulo eli RPN (Risk Priority Number). RPN madritellddn kaavan 4
mukaan:

RPN = VA (vaikutus)* ES (esiintyminen)* LO (16ydettivyys) (4)

Vaikutus, esiintyminen ja l0ydettidvyys pisteytetdéin yhdestd kymmeneen. Niiden tulo
médrittelee riskitulon. /105/

Tyokalun avulla voidaan ennakoida riskejd ja toteuttaa niin sanottuja korjaavia
toimenpiteitd niin prosessissa kuin asennuksessa ja kdyttoonotossa. Vika-vaikutusanalyysin
tekeminen on melko helppoa ja tulokset oikein kdytettynd tehokkaita. Taulukossa 4 on
esitetty yksinkertainen vika-vaikutusanalyysi taulukko. /33/
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Taulukko 4. Yksinkertainen vika-vaikutusanalyysi /33/

Komponentti/
Toiminto | Vika | Seuraus | Todennéikoisyys | Vakavuus | Syyt | Ehkiisytapa | Toimenpide

SFS 5438 -standardissa on esitetty jarjestelméin luotettavuuden analysointimenetelmit ja
vika- ja vaikutusanalyysi (VVA). Vika- ja vaikutusanalyysia voidaan kéyttdd yhtend
laatutyokaluna. Vika-vaikutusanalyysid kdytetddn muun muassa auto- ja elektroniik-
kateollisuudessa ja prosessiteollisuuden riskianalyyseissd (HAZOP) seki ladketieteellisten
laitteiden riskinarviointiin (ISO 14971:2007). /109/

Vika-vaikutusanalyysit vaiheet voidaan pilkkoa seuraaviin osiin:

1. Tuote jaetaan fyysisiin ja toiminnallisiin osiin ja ne Kkirjataan riveille.
Hierarkkinen taulukko saadaan jakamalla osat isompiin kokonaisuuksiin ja ne
sitten alikokonaisuuksiin.

2. Arvioidaan osan aiheuttamaa virhetti tuotteen toiminnan kannalta.

Kirjataan vian aiheuttama seuraus.

4. Arvioidaan vikojen vaikutusta, esiintymisti ja 10ydettavyyttd. /33/

(8]

7.2. Ilmalampopumppujen asennusprosessin vika- vaikutusanalyysi

Opinndytetyossd arvioitiin ilmaldmpopumppujen vika-vaikutusanalyysissd virheasennuk-
siin liittyvid riskejd ja niiden vaikutuksia. Kohdassa 8 Virheasennuksista syntyvét kustan-
nukset késitellddn tarkemmin huolto- ja varaosakustannuksia sekd virheasennuksien
vaikutusta ilmaldmpdpumpun elinkaareen. Liséksi arvioitiin hydtysuhteen laskua.
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Vika-vaikutusanalyysissd kéytettiin hyodyksi Kylmadsormi Tmi Esa Lammassaaren takuu-
ja huolto tietoja. Limpopumppujen asennuksia Lammassaarella on noin 20- 30 kertaa vuo-
dessa. Ilmaldmpopumppujen korjaukset ovat olleet pddosin puhallinmoottorin vaihtoja ja
puhallinmoottorin laakerivikoja sekd muutamia kompressorivikoja. Lisétietoa pyydettiin
ilmaldmpopumppujen valmistajilta ja maahantuojilta sekd vakuutusyhtiéiltd. Haastattelu-
kysymykset ovat liitteend 2. Tietoa pyydettiin seuraavilta yrityksiltd ja henkil6ilté:

Kaikilta tarjouspyynnon saaneilta
Vakuutusyhtié Turva

Vakuutusyhtio Pohjola, Matti Kainulainen
SESK, Jouni Véyrynen

FG Finland, Hannu Keituri

Sulpu ry

RefGroup

Kylmésori Tmi Esa Lammassaari
Scanoffice

Nibe.

Lisdksi tietoa haettiin ilmalampépumppujen maahantuojien kotisivuilta ldydettdvistd asen-
nusohjeista ja manuaaleista sekéd asentajilta asennuksien yhteydessd. Niitd asennusohjeita
olivat muun muassa

Ultimatemarket, yleisasennusohje /78/

Kylmicenter Oy, [Imalimp&pumpun asennus kuvina /13/
Suomen Energiansiéstokeskuksen asentaja Rami Sippala,
Kylmisormi Tmi Esa Lammassaari

Sanyo, asennus-ja kdyttoohje

Mitsubishi asennus-ja kiyttdohje

Kuluttajien haastattelut ja kuluttajien kyselyt ilmaldmpdpumppujen
toiminnasta.

On huomioitava, ettd tydssd tarkasteltiin ilmaldmpdpumppujen virheasennuksia yleiselld
tasolla. Asennusohjeet vaihtelevat malleittain ja niihin kannattaa tutustua yhdessd myyjin
ja asentajan kanssa. Virheasennuksissa késiteltiin seuraavia kokonaisuuksia:

1. sisdyksikon asennus
2. ulkoyksikdn asennus
3. putkiston tyhjidinti
4. sdhkokytkennat

5. kondensiovesi

6. putkiston asennus.

[Imaldmp&pumpun asennusprosessin vika-vaikutusanalyysin tulokset on esitetty liitteen 3
taulukoissa.
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7.3. Asennusprosessin vika-vaikutusanalyysin arviointikriteerit

Vikavaikutusanalyysissd kadytettiin arvioinnin perusteina taulukoita 5-7 esiintymisen
todennékoisyyden (ES), virheen vakavuuden (VA) ja virheen 18ytdmisen todenndkdi-
syyden (LO) luokittelemiseksi.

Taulukko 5. Esiintymisen todennékoisyys (ES) /105/
Kfriteerit virheen esiintymisen Arvo
todennikoisyydelle

Epétodennékoistd, virhettd ei 1

16ydy tai se esiintyy erittiin
harvoin

Erittdin vidhdinen todennékoisyys, 2-3

virhe havaitaan harvoin (1/100)

Vihiinen todennikdisyys, virhe 4-5
havaitaan (1/10)

Keskimiiridinen todennékoisyys, 6-7
virhe havaitaan joka toisessa
kohteessa (1/2)

Korkea todennékdisyys, virhe 8-9
esiintyy huomattavan usein (3/4)

Erittdin korkea todennékoisyys, 10
virhe esiintyy aina
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Taulukko 6. Virheen vakavuus (VA) /105/

Kriteerit virheen vakavuudelle Arvo
Fi onnettomuusriskié tai vaikutusta 1
tuotteeseen,
virhe ei atheuta kustannuksia.
Ei onnettomuusriskia, 2-4

merkitykseton vaikutus
tuotteeseen, pieni vaikutus tuotteen
imagoon, virheen aiheuttamat
kustannukset pienet (100—500 €).
Erittdin vdhdinen onnettomuusriski 5-7
tai riski hdiriintyneeseen
toimintoon, vaikutus imagoon,
virheen aiheuttamat kustannukset
keskimadriiset (500—1000 €).
Mairityissd oloissa 8-9
onnettomuusriski tai toimintapuute,
suuri vaikutus imagoon, virheen

aiheuttamat kustannukset
merkittavat (1000-2000 €).

Vakava onnettomuus mahdollinen, 10
tuote ei toimi, virheen aiheuttamat
kustannukset erittdin suuret (yli
2000 €).

Taulukko 7. Virheen l6ytimisen todennikéisyys (LO) /105/
Kriteerit virheen loytimisen Arvo
todenniikoisyydelle nykyisilla

testauksilla, testauksen
luotettavuus (%)

Virhe havaitaan aina, 96—-100 % 1

Suuri todenndkoisyys 16ytad 2-4
virhe, 61-95 %

Kohtalainen todennédkdisyys 5-7
16ytaa virhe, 31-60 %

Heikko todennidkoisyys 10ytdé 8-9
virhe, 11-30 %

Epidtodennikoistd 106ytaa virhe, ei 10
voida testata 0-10 %




Pulkkinen Heli OPINNAYTETYO 66

7.4. Tiedon saanti

Tiedon saanti vaihteli yrityksittdin. Esimerkiksi vakuutusyhtidilld ei virheasennuksista
ollut tietoa. Télld hetkelld ilmaldimp&pumppujen viat ovat menneet takuun piiriin ja virhe-
asennuksia ei vakuutusyhtio korvaa.

Asentajien keskuudessa niin tarjouksien kuin virheasennuksista saadun tiedon maiiréd ja
laatu vaihteli paljon. Pieniltd yrityksiltd ei tarjouksia saatu. Kommentit vaihtelivat asial-
lisesta aiheen kommentoimisesta toisten asentajien haukkumiseen.

7.5. Asennusprosessin vika-vaikutusanalyysin tulokset

[Imaldmpdpumpun  vika-  vaikutusanalyysissd suurimmat ongelmat kohdistuivat
nimenomaan ilmaldmp&pumpun tyhjiontiin. Huonon tyhjidinnin seurauksena putkistoon
jadvan jaannoskosteuden ja kylmdaineen fluorista syntyvd hapon ja kylméaineen
puutoksesta aiheutuva kompressorin huono voitelu, aiheuttavat laiterikkoja ja hyotysuhteen
pienenemisen. Ongelmana on, ettd kuluttaja ei vilttimatta heti huomaa virheellisen asen-
nuksen aiheuttamia seuraamuksia vaan kompressoririkot tulevat ilmi vasta takuuajan
umpeuduttua tai hyotysuhteen laskettua tarpeeksi alhaiseksi. Imagollisesti hyotysuhteen
pienenemiselld on suuret vaikutukset.

Toinen ongelmaryhmé on huolimattomasta ja puutteellisesta kdytonopastuksesta johtuvat
ongelmatilanteet, joiden seurauksena ilmalimpépumppu voi pahimmassa tapauksessa
jaada kokonaan kiyttdmattd. Asentajille on ilmoitettu, ettd laite ei toimi ja haukuttu sekd
asentaja ettd laitteisto. Lopulta ongelmaksi on havaittu esimerkiksi patterien loppuminen
kauko-ohjaimesta tai puutteita ilmaldmpopumpun suodattimien huollossa.

Myos sisd- ja ulkoyksikon oikeassa paikan valinnassa ilmenee puutteita. Varsinkin
ulkoyksikon kiinnittiminen seindrakenteisiin ja sen aiheuttama melu on koettu ongel-
malliseksi. Tdmd voidaan ehkdistd asentamalla ulkoyksikkd maatelineen péille. Sisi-
yksikon paikan valinnassa tulisi asentajan aina tarkistaa asennusohjeista sisdyksikon
vaatima tila. Sisd- ja ulkoyksikon paikkaa valitessa asentajan olisi hyvéi selittdd asukkaille,
milld perusteilla hidn sisd- ja ulkoyksikon paikan valitsee. Huomioitavaa olisi myds
sulamisvesien ohjaaminen pois talon rakenteiden vierestd ja ulkoyksikon alta, ja ettd
sulamisvesii ei ohjata kulkuvéylille liukastumisvaaran vuoksi.

Tarkempia vika-vaikutusanalyysin tuloksia on esitetty liitteessd 3 ilmaldmpdpumppujen
vika-vaikutusanalyysi.
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7.6. Esimerkkeji virheasennuksista

Noin 80-90 % kaikista ilmaldmpSpumppuihin kohdistuvista korjauksista johtuu
virheasennuksista. Arvio on haastatteluissa maahantuojilta ja asentajilta saatu tieto. On
kuitenkin huomioitava, ettd virheasennus ei aina johdu asentajan ammattitaidon puutteesta.
Inhimillisid virheitd tapahtuu, ja esimerkiksi talon rakenteiden aiheuttamia niin sanottuja
adniongelmia ulkoyksikon osalta on vaikeaa etukiteen arvioida. Ammattitaitoinen asentaja
huolehtii esimerkiksi ulkoyksikon &éniongelmien ilmaantuessa ulkoyksikon paikan
siirrosta. Yleisimpid takuuseen menevid itse laitteesta johtuvia vikoja ovat puhallin-
moottori-, laakeri- ja piirikorttiviat. Eriasteiset asennusvirheet ovat suurin ryhma.

7.6.1. Sisidyksikon paikan valinta

Asennuskohteessa kévi ilmaldmpOpumpuista tarjouksia antamassa useampikin yritys.
Sisdyksikon paikan valinta olisi erdélld yritykselld mennyt pieleen. Kohteessa ilma-
lampopumppua oltiin asentamassa kuvan 39 mukaisesti terassin oven yldpuolelle.
Ongelmaksi koituisi ilmaldmpdpumpun ja katon véliin jddva tyhjétila. Laite on liian ldhelld
kattoa eikd ilma paisisi kiertdimain vapaasti. [lmalampopumppu voi kidyda lyhyitd jaksoja
ja lammitysteho jai pieneksi.

i

Kuva 39. Terassin oven piille asennetun laitteiston ja katon viliin ei jaid tarpeeksi
tilaa

Asennuskohteessa toinen virheellinen paikka sisdyksikolle olisi ollut eteisessd sijaitseva
erkkeri (kuva 40). Ongelmaksi voi muodostua laitteen aiheuttama melu ja erkkeri voi saada
melun kaikumaan.
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Kuva 40. Erkkerissi sisdyksikon aiheuttama melu kaikuu helposti

Ahtaissa portaikoissa 1dmp0 ei padse levidmdén halutulla tavalla kerroksien vililld. Jarke-
vampéd olisikin valita multislip- malli eli kahden sisdyksikon malli tai kaksi ilmalampd-
pumppua. Myo0s sisdyksikon asentamisen takan tai leivinuunin viereen ei ole jirkevaa
varsinkin, jos takkaa tai leivinuunia kaytetddn paljon. Sisdyksikon paikka kannattaa tilldin
valita siten, ettd sisdyksikon sisdilmankierto- ohjelma piddsee tehokkaasti levittdmédn
lamminté ilmaa muualle talon huoneisiin.

[Imaldmpdépumpun kiytto- ja asennusohjeissa on ohjeet ilmaldmpdpumpun asennuspaikan

valitsemiseksi. Kuvassa 41 on esitetty Mitsubishi Electric GE 25 asennuspaikan vaikutusta
laitteen ldmmitysasetuksiin. Asetuksien kanssa opastaa asentaja asennuksen jélkeen.
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Kuva 41. Asennuspaikan valinnan merkitys limmityksen siéitoasetuksiin /34/
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7.6.2. Sisidyksikon kondensioveden poistoputkessa ei ole kaatoa

Kondensiovesiputken tarpeellisen kaadon puuttuminen aiheuttaa kondensioveden valumi-
sen lattialle ja irtaimistolle. Maahantuojan tietojen mukaan kohteessa kondensiovesi tulvi
parketille, koska kaatoa ei putkistossa ollut.

Tallaisissa tapauksissa korjaukset voivat tulla kalliiksi ja vahinko voi olla suuri, jos
isantdvaki ei ole kotona vahingon sattuessa. Jos irtaimisto on pdédssyt kastumaa, kastuneet
kalusteet on kuivatettava ja pestdvd sekd muut esineet kuivattava. Puiset huonekalut voivat
vedestd vahingoittua. Kastunut lattia on kuivattava, ja jos vesi on seisonut pitkdin lattialla
ja lattia on vioittunut, on lattia aukaistava ja odotettava lattian kuivumista ennen uuden
asentamista. Kustannukset nousevat pahimmillaan tuhansiin euroihin.

My0s seinét ja tapetit voivat kérsid kosteusvahingon. Jos kondensioputket on koteloituna ja
padseviat vuotamaan, voi kondensiovesi valua pitkddnkin seindrakenteisiin. Télloin on
seindrakenteet aukaistava ja kastuneet materiaalit vaihdettava uusiin. Kustannukset
nousevat niin materiaalien kuin tyon osalta tuhansiin euroihin.

Kondensioputki voi tukkeutua sinne kasvavasta bakteerilimasta. Téhén syy on liian pienien
putkikokojen kayttd. Putken tukkeutumisen seurauksena kondensiovesi valuu irtaimistolle
ja lattialle. Jos putkistot on koteloitu, voi kondensiovesi valua pitkén ajan seindrakenteisiin
ennen kuin vika huomataan.

7.6.3. Puutteellinen tyhjiointi

Huono ja puutteellinen tyhjidinti aiheuttaa kompressorivikoja. Putkistoon jddneestd
jaannoskosteudesta ja kylméaineen fluorista syntyvd happo syovyttdd putkistoa ja
kompressoria. Myos kylmdaineen voiteluominaisuudet heikkenevit ja laite kay
kuumempana. Tdmid tarkoittaa laitteen hyotysuhteen huononemista ja pahimmassa
tapauksessa voi aiheuttaa kompressorin rikkoutumisen, jolloin vaihtoehdoksi jaa koko
ulkoyksikon uusiminen.

Oikeaoppinen tyhjidinti ja piirin paineistaminen takaa laitteen toimivuuden ja luvatun
hy6tysuhteen. Kohdassa 7.4 on kéyty tarkemmin ldpi virheasennuksen vaikutusta laitteen
hy6tysuhteeseen.
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7.6.4. Huono ja puutteellinen kiayton opastus

Suurin ongelma ilmalimpopumppujen kiytossd on huono opastuksen saanti kdytosséd ja
huoltotoimenpiteissd. Talloin pienestidkin ongelmasta voi aiheutua huoltokustannuksia tai
laite voi jadda kayttamattd. Esimerkiksi kauko-ohjaimen patterien vaihtamatta jattiminen,-
voi aiheuttaa sen, ettei laitetta kdytetd, koska luullaan, ettei se toimi. Télld on vaikutusta
niin ilmaldmpépumpun kuin asentajan imagoon, koska kuluttaja helpommin haukkuu
laitteen toimimattomuutta kuin kehuu sen toimintaa. Valitettavasti myds laitteen asentaja
haukutaan ammattitaidottomaksi, koska on nédin huonon laitteen myynyt.

Muita huonosta kadyttoon opastuksesta johtuvia vikoja ovat esimerkiksi seuraavat:

o Takkaa ldmmitettdessd ei kytketd sisdkiertoa piille ja takan lampo ei
levittdydy huoneilmaan.

e Asiakkailta jdd pattereiden vaihto suorittamatta ja pumppu toimii
viimeiseksi ohjatulla ohjelmalla.

o Laitetta kéytetddn koko ajan tdysteholla vaikka pienempikin osateho
riittéisi.

e Lampotilaa ei osata sdétdd laitteesta.

e Kun ulkoyksikkd jadtyy, sulatustoimintoa ei osata kytked péaille.

e Suodattimia ei puhdisteta riittdvin usein, jonka seurauksena huoneilma
on tunkkaista.

7.6.5. Kylmaainevuodot asennusvaiheessa

Kylmiaainevuodot ilmaldmpdpumppua asennettaessa on yksi yleisimpid virheitd
asennuksen aikana. Kylméaine on niin ympéristolle kuin ihmisen terveydelle vaarallista.
Asentajilta vaaditaan kylmdaineluvat, mutta siitd huolimatta vahinkoja sattuu. Asentaja
huolehtii vuodon siivouksesta ja tarpeen mukaan tekee siitd ilmoituksen viranomaisille.

Hiilidioksidia kylm&aineena kéyttivat ilmaldmpdpumput tulee sijoittaa ulkotiloihin.
Vuodon sattuessa hiilidioksidi syrjdyttdd hapen sisitiloissa ja seuraukset voivat olla
kohtalokkaat.
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7.6.6. Laitteen suojaaminen vikavirtasuojakytkimella

[Imaldmpoépumppu suojataan aina vikavirtasuojakytkimelld (kuva 42). Tdmé suojaa niin
asukkaita kuin laitetta mahdollisissa vikatilanteissa. Suurin uhka laitteelle, jossa ei ole
vikavirtasuojakytkintd on ukonilman aiheuttamat virtapiikit ja salamaniskut. Virtapiikkeja
voi esiintyd ilman ukonilmaakin. Huolellinen asentaja suorittaa jannitemittaukset laitteen
asennuksen jilkeen. Vairin tehdyt sdhkotyot voivat olla kohtalokkaita, jopa ithmishenkid
vaarantavia.

Kuva 42. Asentajan asentaa vikavirtasuojakytkimen suojaamaan ilmalimpopump-
pua

7.6.7. Ulkoyksikon ddniongelmat

Yksikon kiinnittdminen hirsi- ja puurakenteisiin voi atheuttaa tirindd ja melua sisétiloissa.
Tdmdn minimoimiseksi ulkoyksikkd asennetaan maahan erillisen telineen péille. Kulut-
tajat kertovat, ettd ndissd tapauksissa asentaja on kidynyt veloituksetta vaihtamassa laitteen
paikkaa. Valmiita maatelineitd on myynnissd ja niistd kannattaa kysyé ilmaldmpopumpun
hankintaa harkittaessa.
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Usein maateline (kuva 43) kuuluu tarjoukseen. Mikddn ei kielld oman maatelineen raken-
tamista, mutta tdlloin kannattaa kysya laitteen maahantuojalta tai asentajalta tarpeelliset
mitat kuten esimerkiksi telineen korkeus, leveys ja syvyys. Puusta telinettd ei kannata
rakentaa, koska ulkoyksikkd painaa keskimiérin noin 30-50 kiloa merkistd ja koosta seka
tehokkuudesta riippuen.

I
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L

Kuva 43. Ulkoyksikon asennus maatelineen péille

7.6.8. Oikeat tyovilineet ja materiaalit

Olennainen osa asennusta on oikeat tydvilineet (kuva 44). Putkia katkaistaessa ja liitoksia
sekd mutkia tehtdessd vadrat tyokalut voi vaurioittaa putki tai putki voi litistyd ja aiheuttaa
myO6hemmin vuotovahinkoja. Ilmaldmpdpumppuun tulevat putket tdytyy olla tarkoitettu
kéytettdviksi ilmaldmpopumpuissa.

Kuva 44. Oikeat tyovilineet ovat tirkei osa asennusta
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7.6.9. Rakenteille aiheutuvat kosteusvauriot

Julkisivua pitkin valuessaan kondensiovesi ja ulkoyksikon sulamisvesi vaurioittaa
julkisivupinnan ja kulkuviylélle jadtyessddn aiheuttaa liukastumisvaaran. Ulkoyksikon
sulamisvedet tdytyy ohjata pois sokkelin vierestd tai yksikkod ei sijoiteta heti ulkoseinin
viereen.

Pahimmillaan tilanne on rakennuksissa, joissa sokkelin korkeus on muutamia kymmenié
senttejd (kuva 45), jos sitdkddn, ja seinirakenteen alkavat heti sokkelin reunasta eikd
rakennuksen viereen ole asennettu salaojaputkia. Talloin sulamis- ja kondensiovedet voivat
kastella sokkelia ja kosteus nousee kapillaarisesti talon muihin rakenteisiin.

Téllaisten vahinkojen korjaukset tulevat erittdin kalliiksi. Seindrakenteiden ja sokkelin
avaaminen ja kuivattaminen sekd rakenteiden uusiminen on aikaa vievdd ja kallista -
tuhansia euroja. Ennen kosteusvahingon huomaamista kosteus on voinut aiheuttaa
homeongelman, esimerkiksi séddesienen kasvua rakenteissa, josta on vaikutus ihmisen
terveyteen.

- ~ =

Kuva 45. Matala sokkeli voi aiheuttaa ongelmia ilmalimpopumppujen sulamisvesien
vuoksi
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8. VIRHEASENNUKSISTA SYNTYVAT KUSTANNUKSET

Virheasennuksissa kustannuksia syntyy niin laitteiston kuin huollon ja rakenteille ja
irtaimistolle syntyvistd vahingoista. Laitteistokustannuksia syntyy varaosista ja uudesta
laiteinvestoinnista. Varaosien saatavuus vaihtelee merkeittdin ja malleittain ja riippuu
paljolti siitd, missé laitteen varaosavarastot sijaitsevat. Takuuaikainen huolto on riippu-
vainen asentajasta ja laitteistonmerkisté.

8.1. Huolto ja varaosat

[Imaldmpdépumppujen huoltoa ja varaosien saatavuutta selvitettiin ilmaldimpdpumpuista
saatujen tarjoustietojen perusteella. Taulukossa 8. on esitetty ilmaldmpSpumppujen
varaosien saatavuus suodattimien ja suotimien, piirikorttien ja ohjausyksikkojen sekéd sisd-
yksikon osalta. Taulukossa on laskettuvaraosien minimi, maksimi ja keskiarvo saatavuus ja
tulokset ndkyvit kaaviossa 1. Varaosien saatavuus vaihtelee 2-15 vuoteen. Minimissidin
saatavuus oli 2 vuotta.

Taulukko 8. Varaosien ja tarvikkeiden saatavuus

Sisdyksikko (erillisis Piirikortit, Suodattimet,
kokonaisuuksia) ohjausjarjestelmit suotimet
Minimi 2 3 5
Maksimi 15 13 13
Keskiarvo 10,4 9,5 10

Varaosien ja tarvikkeiden saatavuus

Suodattimet, suotimet

o L " Keskiarvo
Pirikortit, ohjausjarjestelmat

Stsayksikko (enillisia
kokonaisuuksia) F

0 5 10 15 20

B Maksinu

B Mininui

Kaavio 1. Varaosien ja tarvikkeiden saatavuus
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Varaosakustannuksia on esitetty taulukossa 9. Tietoa kustannuksista haettiin Internetistd ja
kerattiin saaduista tarjouksista. Taulukossa 9 esitetyt kustannukset ovat minimi- ja maksi-
mihinta.

Taulukko 9. Varaosakustannuksia

Varaosa Min Hinta € Max Hinta € | Muu
Ulkoyksikon kiinnityskonsoli 20€ 55€
Téarindvaimennuskumit
(dkpl) 6€ 26 €
Eristetyt kylméaaineputket 21¢€ 115€
(4m)
Kotelot putkituksia varten 14 € 55 €
(4m)
Kulma/paitykappaleet 5€ 40 €
(koteloihin, 4kpl)
Yleenséd
Ulkoyksikon alapohjan S0€ siséltyy
sulanapitovastus hintaan
Yleensa
Kompressorin sisdltyy
limmityskaapeli hintaan
Yleensa
Kondensioveden sisdltyy
sulanapitokaapeli hintaan
Maadoitettu pistorasia 4 m
sihkojohdotuksella (jos 20€ 120€
pistotulppaliitinti)
Turvakytkin (jos kiintei 15 € 80 €
liitiinti ulkona)
Vikavirtasuojakytkin (jos 20 € 100 €
pistotulppaliitiinti ulkona)

Varaosien saatavuudessa ilmenevit ongelmat ovat merkkikohtaisia. Maahantuojilla, joilla
varaosavarastot sijaitsevat Euroopassa, varaosien saatavuus on helppoa ja nopeaa.
Maahantuojat, joilla varaosavarastot sijaitsevat Aasiassa, varaosien saatavuus voi olla
hankalaa ja varaosan saaminen voi kestdd kohtuuttoman kauan. /3/
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Taulukossa 10 ja kaaviossa 2 on esitetty saatujen tarjouksien perusteella ilmaldmpopum-
pun takuuajat kompressorille, kylmdasennustydlle ja sdhkoasennustyolle. Takuuajalle on
laskettu minimi-, maksimi- ja keskiarvo. Minimissddn takuuajat olivat 2 vuotta ja maksi-
missaan 5 vuotta. Kylmé- ja sdhkoasennuksien takuut vaihtelivat vuodesta kahteen vuo-
teen.

Taulukko 10. Ilmalimpopumppujen takuuajat

Kompressori
(osatakuu)- myos
ILP (tiystakuu) | tyo korvataan Kylmiasennustyo | Sihkoasennustyo
Minimi 2 2 1 1
Maksimi 5 5 2 2
Keskiarvo 2,85 4,15 1,5 1,5

Ilmalampopumpulle myonnettavat takuut (vuotta)

|
Sahkoasennustyo

Kylméaasennustyo
Keskiarvo

Kompressori (osatakuu)-myos tyo B Maksimm

korvataan r = Mirim
ILP (taystakuu) w

0 1 2 3 4 5 6

Kaavio 2. Ilmalimpopumpuille myonnettiiviit takuut

[Imaldmpdépumppujen takuuaikaisiin huoltoihin liittyvdt ongelmat ovat yleensd asiakkaan
mahdollisuus ottaa yhteyttd asentajaan tai asennusliikkeeseen. Olisikin tarkedd pyytda vield
erikseen asentajalta tiedot, mihin otetaan yhteyttd ongelmien ilmaantuessa. Asennus-
liikkkeen velvollisuus on kouluttaa henkilokunta huoltotehtiviin. Ongelma ilmenee varsin-
kin pienilld yrityksilla. /3/
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8.2. Muut kustannukset

Muita ilmaldmpopumppujen virheasennuksissa syntyvid kustannuksia ovat uuden laitteen
investointi, irtaimistovahingot, seiné-, lattia- ja kattorakenteiden kosteusvahingot, sokkelin
kosteusvahingot ja hyotysuhteen pieneneminen.

Namé kustannukset saattavat olla laiteinvestointiin ndhden huomattavia. Seind- ja
lattiarakenteiden ja sokkelin kuivatus on kallista ja remonttiin saattaa upota tuhansia jopa
kymmenidtuhansia euroja, jos putkisto on vuotanut rakenteisiin pitkddn tai sulamis- ja
kondensiovedet ovat kastelleet sokkelin ja kosteus on noussut rakenteisiin kapillaarisesti.

Tarjouksia pyydettdessd on hyvd selvittid myds syntyvdat matkakustannukset.
Tarjouspyyntdjen perusteella matkakulut vaihtelivat 0-100 € vilill4. Yritykset eivit yleensa
veloita matkakuluja kaupunkialueella, mutta taajaman ulkopuolella kilometrit lasketaan,
joko kiintednd korvauksena tai ajettujen kilometrien mukaan. Yleinen kilometrikorvaus
vaihtelin 0,5-0,7 €/km.

8.3. Huollon saatavuus

Huollon saatavuus riippuu paljon asennusliikkeestd. Yrityksilld on saatavissa erilaisia
huoltosopimuksia ja huoltopaketteja. Esimerkiksi Suomen Energiasdédstokeskuksella on
tarjolla ”Salamana paikalla ” -huoltosopimus. Sopimus tarjoaa seuraavat palvelut:

e 24h puhelinpalvelun.

e Taajama-alueilla huoltomies paikalle 24 h sisdllé ja taajaman ulkopuolella 48h
sisalla.

e Jos laitetta e1 voida korjata 48 tunnin sisilld, asennetaan asiakkaalle uusi laite
veloituksetta.

o Tarkastuskdynti puolen vuoden péésti laitteen asennuksesta, jotta varmistetaan
laitteen toimivuus ja energiansddstiminen on ldhtenyt odotetulla tavalla
kéyntiin.

o Huoltosopimus on voimassa 24kk laitteen asentamisesta. /23/

LG- jilleenmyyjdt ovat luvanneet asiakkaille jopa sisdyksikon paikalta irrottamisen ja
takaisin paikalle laiton tapettienvaihdon yhteydessd veloituksetta. /96/ Oleellista asiak-
kaalle on huoltoa tilatessa tietdd laitteen merkki, malli ja asennusajankohta sekd kayt-
toonottoajankohta.
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8.4. Hankintaturvatuote

Osa ilmaldmp&pumpuista on niin sanottuja hankintaturvatuotteita. Tdméa tarkoittaa, etti
laite on testattu sopimaan pohjolan kylmiin olosuhteisiin, mukana on suomenkieliset
kayttoohjeet, sisdltdd ammattitaitoisen asennuksen ja toimivan huoltopalveluturvan ja
takuupalvelun sekd nopean varaosapalvelun. Kuvassa 46 on esitetty logo, josta tunnistaa
hankintaturvatuotteen. /60/

HANKINTA-
TURVATUOTE

Kuva 46. Hankintaturvatuote- logo /60/

Hankintaturvatuotteen Scanoffice Oy testaa tekniikanosastollaan ja laadunvarmistamiseksi
tarkeimmait tuoteuutuudet testataan myos VTT:n Otaniemen Laboratoriossa Espoossa.
Testit sisdltavat kaksi osa-aluetta: field- testing- vaihe ja hyotysuhteen mittaus. /60/

Hankintaturvan tirkeimmat 14htdkohdat ovat seuraavat. Takuuaika laitteistolle on 2 vuotta
ja jatkettu takuu kompressorille on 3-5 vuotta. Varaosien saatavuus 10 vuotta. Laitteen
toiminta ldmmitystoiminnalla aina -25°C:n ldmpdtilaan asti. /60/

8.5. Vaikutus laitteen elinkaareen

[lmaldmpdépumppujen lisddmistarve ilmenee EU:n Suomelle asettamista tavoitteista
uusiutuvan energian kédyton lisddmisestd 2005 vuoden 28,5 % tasosta 38 %:iin.
Lampopumpuilla voitaisiin tistd madrdstd korvata 5-10 TWh/a eli 17,5-33 %. Téama
tarkoittaa 800 000 asennettua ilmalimpopumppua. [Imaldmpdpumpuilla korvataan sdhko-
ja oljyldmmitysta osittain ja titen lisdtdén valtion energiaomavaraisuutta. /4/

Elinkaarella tarkoitetaan ajanjaksoa tuotteen synnystd loppukdsittelyyn. Suomen
lampdpumppuyhdistys méirittelee lampdpumpun elinkaareksi noin 10-15 vuotta kiyton
madrdstd riippuen. Kédyton méérdn lisdksi elinkaareen vaikuttavat suoritetut huollot ja
tarkastukset. Suurin vaikutus ilmalimpopumppujen elinkaareen on oikeaoppisesti ja
huolellisesti suoritetulla tyhjidinnilld ja oikealla kylmdainemaarélld. Namé takaavat komp-
ressorin voitelun ja taten kompressorin pitkdn kéayttdian. Elinkaaren turvaamiseksi kannat-
taa kdyttdd ammattitaitoista asentajaa. /4/
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8.6. Elinkaarenaikaiset hiilidioksidipaistot

Suomessa asuntojen ldmmitystarve synnyttdd noin 10 % koko Suomen kasvihuone-
paéstoistd. Laimpopumput vaikuttavat hiilidioksidipaéstdjen syntyy epdsuorasti: itse laite ei
tuota hiilidioksidipédéstojd, mutta sen kuluttaman sdhkon tuotannossa syntyy hiilidioksi-
dipdastojd. Toisaalta lampopumput vaikuttavat sdhkokulutukseen ja tdten pienentdvét
hiilidioksidipéastoja. /102/

TEWI- laskentamallin (Total Equivalent Warming Impact) avulla voidaan arvioida
lampdpumpun elinkaaren aikana syntyneitd padst6jd ekvivalenttisena hiilidioksidimaarana.

TEWI= (n* L* m* GWP) +(n* Evuosittainen>X< EF) _‘_(Llljurl(u>l< m* GWP), missé (5)

n= laitteiston kayttoika [a],

L= vuosittainen vuotomaara [%],

m= kylméaaineen mééri [kg],

GWP= ns. global warming potential [kgCO,/kg kylmdainetta],

Evuosittainen = VUOSittainen energiankulutus,

EF= lampopumpun kéyttimén energian(sihko) padstokerroin [kgCO,/kWh] ja
Lpuriku = purun aikana tapahtuva kylméaineen vuoto ympéristoon [%]. /102/

Taulukossa 11 on esitetty omakotitalon ldmmitysenergian tuotannossa syntyvien CO»-
padstdjen madrdd. Lampopumppujen tuottaman hiilidioksidipddstdjen maérd tippuu
puolella ja jopa noin 75 %:a maaldmpoa verrattaessa 6ljylammitykseen ja noin kolmasosan
ilmaldmpdpumppuihin verrattaessa./114/

Taulukko 11. Omakotitalon limmitysenergian (20 000 kWh/a) tuotannosta
aiheutuvat CO2-péistot eri limmitystavoilla /114/

Limmitystapa Ulkopuolisen energian tarve kWh'a | COo-paistot t'a
Sahkdlammitys® 20000 5,0
Oljylimmitys” 25000 8,6
Maalimpapumppur 6000 1,7
Ilmalimpépumppi’ 10000 2,6
Poistoilmalimpdpumppr 11000 20

[) 5ahkon padstst [askettu keslamazraiselld kertommella 230 g0 EWh
2 Oljylimmityksessi kivtetty hydtysubdetta 80 % ja pagstikemointa 264 g0k Wh

3) Lampédpumpuissa ctettu huomioon tarvittava lisdenergia
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Koko Pohjoismaissa ldampOpumpuista saataisiin paras hyoty, jos lampOépumppu asennet-
taisiin jokaiseen talouteen. Télloin ymparistoon kohdentuvien pdidstdjen vdahennykset oli-
sivat seuraavat:

e cenergiankulutus 43 %

e typpioksidipddstot 30 %

e hiilivetypdéstot 80 %

¢ hiilidioksidipdastot 36 %. /50/

8.7. Vajaatayton ja vuotojen vaikutus COP: hen

[Imaldmpdépumpun hyotysuhteeseen vaikuttavia tekijoitd ovat:

oikeaoppinen tyhjidinti

lika ja kosteus (etenkin kylméaainepiirissd)
kylméaineen madra

putkisto- ja tiivisteiden vuodot

pitkéat putkivedot sisd-ja ulkoyksikon vililla.

Suurin vaikutus hyotysuhteeseen on kuitenkin tyhjidinnilld ja kylm&daineen mairilla.
Huonosti suoritetun tyhjidinnin seurauksena jaannoskosteudesta ja kylmédaineen fluorista
syntyvd happo syoOvyttdd putkia ja kompressoria, kompressorin voitelu on huonoa ja
kompressorin energiankulutus kasvaa ja COP-kerroin huononee sekd laitteen kayttoika
lyhenee. /104/

Asiakkaita haastatellessani kdvi ilmi kohteita, joissa ilmaldamp&pumppu kulutti sahkéa yhta
paljon kuin tuotti 1dmpda hyvéstd COP-kertoimesta huolimatta. Hyvin luultavasti tyhjionti
oli suoritettu huolimattomasti eli sitd ei jatkettu tarpeeksi kauan jadnndskosteuden
poistamiseksi ja kylmédainemaéra laitteessa oli liian alhainen.

Pahimmat kustannukset syntyvit, kun ilmaldmpdpumppu rikkoutuu ja tilalle joudutaan
ostamaan ja asentamaan kokonaan uusi laite. Valttdmaétta laite ei rikkoudu takuuaikana,
jolloin kustannukset jddvit asiakkaalle. Asiakas voi kylld riitauttaa asennusvirheen
kuluttajariitalautakunnassa. Talloin kannattaa ottaa selvéd, oliko asentajalla luvat kunnossa
ja onko kyseistd yritystdi endd olemassa sekd tarkistaa, jattikd asentaja
kayttoonottopoytikirjaa asennuksen jalkeen. Jos yritystd ei ole endd olemassa, korvauksien
saanti vaikeutuu huomattavasti.

Ilman kosteus vaikuttaa ilmaldmpdpumpun hyotysuhteeseen siten, ettd kosteilla ja kylmilld
ilmoilla ulkoyksikon sulapitojérjestelmé kuluttaa energiaa laitteen ylldpitotoimintaan.
Myos ulkoyksikon ymparisto tulee pitdd puhtaana roskista ja liasta.
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Jotta COP-kertoimen ja vajaatdyton vélistd vaikutusta voidaan ymmartid, tulee tarkastella
ilmaldmpOpumpun toimintaa, kun kylméaineen madrd laitteessa laskee esimerkiksi
titvistevuotojen vuoksi. Invertterilli varustetun ldmpOpumpun sisdkennon ldmpdétilaero
alkaa kasvaa, kun alitdyttod ilmenee jéarjestelmissd. 50 % osateholla laitetta kdytettdessa
lauhduttimen ylikuumentaminen tapahtuu paljon hitaammin kuin toimittaessa 100 %
alueella. Vuotosignaali (simulaatioissa) saavutetaan +150 %:n (kasvu ldmpdtilaerossa)
hilytysrajalla, kun

e 50 % osateholla n. -20 % kylmé&aineesta on vuotanut ja
e 100 % tdysteholla jo < -10 % vuoto riittdd signaaliin.

Vuoto tulee esille hitaammin laitetta vajaateholla kaytettiessa. /45/

Kun lammontuotto sisdlld vihenee, oli syy sitten vajaatiyttd tai mikd muu vika tahansa,
invertteri yrittdd kompensoida pienentynyttd lammontuottoa lisddmélld kompressorin kier-
roksia. Tami nédkyy heti ottotehossa ja perinteisessd COP-laskuissa (limmontuotto heik-
kenee, ottoteho kasvaa). /45/



Pulkkinen Heli

OPINNAYTETYO

82

8.8. Yhteenveto virheasennuksien kustannuksista

Taulukossa 12 on esitetty yhteenveto virheasennuksista syntyvistd kustannuksista.
Kustannukset riippuvat paljon materiaaleista ja vahingon laajuudesta.

Taulukko 12. Virheasennuksien kustannukset

Virheen seuraus: Kustannus:

Varaosat 5-120€ Riippuu varaosasta

Laite investointi laiterikon 1000- 2000 € Riippuu ilmaldmpSpumpun
seurauksena merkistd ja koosta

COP:n alenenminen 50% 100- 500 €/a Séadstot pienenee tai niité ei

synny lainkaan.

Talon rakenteiden ja
sokkelin kastuminen

1000- 10 000 €

Rakenteiden ja sokkelin
kuivatus ja uusiminen.

Irtaimiston kastuminen 100- 10 000 € Riippuu kuinka pahasti
kalusteet ja irtaimistot
kastuvat ja voiko néitd enii
kuivattaa ja kunnostaa.

Lattioiden uusiminen ja 500- 2000 € Riippuu lattia materiaalista

kuivattaminen ja pinta-alasta.

Tapettien vaihto ja 500- 2000 € Riippuu lattia materiaalista

seindrakenteiden ja pinta-alasta.

kuivattaminen

Vilikaton eristyksien ja 500- 1000 € Joissakin kohteissa putkistot

vilikaton kuivattaminen ja on vedetty vilikaton kautta

vaihtaminen ja rikkouduttuaan
aiheuttavat vilikaton
eristyksien ja rakenteiden
kastumisen.

Laite asennettu vadrdan 100- 250 €/a Pahimmillaan laitteistoa ei

paikkaa eikd 14mp0o paidse kiytetd ja sddstdjd ei synny

levidmédn huoneilmaan ollenkaan.

tasaisesti.

Huonon kéytonopastuksen 100- 500 €/a Pahimmillaan laitteistoa ei

seurauksena laitetta ei osata
kayttaa

kéytetd ja sddstdjd el synny
ollenkaan. Imagolle
aiheutuu suurta vahinkoa.
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9. ASENTAJAN VASTUUT JA
KORVAUSVELVOLLISUUDET

[Imaldmpdpumpun asennusta ja siithen tarvittavia lupia késiteltiin kohdassa 6.2
Kylmiaineluvat ja turvamairdykset. Huolellinen asentaja huolehtii, etti hénelld on
TUKES:n vaatimat kylméaine ja sdhkdliitdntd luvat kunnossa. Laillinen asennus varmistaa
myo6s kuluttajansuojan ja vakuutus- sekd takuuturvan. Lisdksi luotettava asentaja antaa
asiakkaalle tietoa ilmaldmpdpumpun oikeasta kadytdstd, opastaa sdéddoissé ja huoltoasioissa
sekd antaa yhteystiedot huolto ja takuu tilanteita varten.

Takuuta varten asentaja tiyttdd asennuspdytikirjan ja huolehtii sen laitteen myyjille. On
muistettava, ettei takuuaikainen tuotteen vaihto pidennd takuuaikaa. Asiakkaan aiheuttamia
virheitd, esimerkiksi vadra kayttd, huollon puute, asennusvirhe, ei takuu korvaa.

Asentajalta kannattaa pyytdd todistusta, ettd hdnelli on luvat kunnossa. Esimerkiksi
Suomen Lidmpdpumppuyhdistyksen jdsen on sitoutunut sovittuihin sdéntoihin alalla ja
asentajalla on tdlloin Eucert- sertifikaatti eli Eurooppalaisen Ldmpdpumppuasentajan
pitevyys. /66/

[ImaldmpSpumppujen vastuunjako on yleensd seuraava: asennusliike vastaa tekemistddn
asennuksesta ja laitteen huollon- ja kdyton opastuksesta sekd mahdollisista
takuukorjauksista ja maahantuoja vastaa laitteen varaosien saatavuudesta. Haastattelujen
perusteella kyselyitd tulee enemmailtikin lupa-asioista kuin itseasennuksista. Kuluttajat
ovat huomanneet ilmaldmpOpumppujen asennuksen olevan ammattitaitoisen asentajan
tyOtd ja veroviranomaisen puuttuminen kotitalousvihennyksen osalta on vaikuttanut myos
itseasenuksiin. /3, 97/

9.1. Tuotevastuulaki ja kuluttajasuojalaki

Lainsdddinto suojaa kuluttajaa mahdollisissa vahinkotilanteissa:

1. Tuotevastuulaki 17.8.1990/694, omaisuudelle aiheutuneen vahingon
korvaaminen /25/ ja

2. Kuluttajansuojalaki 20.1.1978/38, kulutushyodykkeiden tarjontaa,
myyntid ja muuta markkinointia elinkeinonharjoittajilta kuluttajille.
124/

Suomessa kuluttajan oikeudet on turvattu hyvin ja epdselvissd tapauksissa kannattaa ottaa
yhteyttd paikkakuntasi kuluttaja-asiamieheen.
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9.2. Asennusvirheiden korvattavuus

Asennusvirheiden korvausvelvollisuus kuluu yritykselle tai asentajalle, joka on
ilmaldmpopumpun virheellisesti asentanut. Kuluttajasuojalaki koskee myds ilmalampo-
pumppuja ja niiden asennuksia.

Taysin ongelmaton tilanne ei kuitenkaan ole. Koska ala on hyvin kausiluontoista, ei
toiminta ole yrittdjille kannattavaa pelkdstdén ilmalimpopumppu-urakointien varassa.
Niinpd puumin laantuessa osa toimittajista lopettaa ja jéljelle jd4 annetut pitkét takuuajat ja
katteettomat lupaukset. Téten kuluttajan on vaikeaa 10ytdd toista yritystd, joka on valmis
ottamaan vastuun toisen tekemistd mokailuista. Sama koskee tilanteista, joissa asentajalla
ei ole ollut tarvittavia lupia. Tuskinpa kuluttaja haluaa kyseistd asentajaa korjaamaan
virheitddn, jos lupa-asiat eivét ole kunnossa. /110/

9.3. Turvaa oikeutesi ja valitse oikein

Jotta ilmaldmpdpumpun hankinta, huolto ja takuuaikaiset korjaukset sujuvat ongelmitta,
kannattaa kiinnittdd huomiota seuraaviin kohtiin:

e [lmalampdpumppu on testattu luotettavasti pohjoisissa olosuhteissa. Néin takaat
laitteen toimivuuden kovillakin pakkasille eikd laitteisto jaddy.

e Laitteiston asentaa ammattilainen, jolla on niin kylmiasennus- ja
sdahkoasennusoikeudet. Talloin vastuut vika- ja neuvontatapauksissa ovat
selkedt.

e Kirjallisella sopimuksella niin laitteiston kuin asennuksen hinta on sovittu
etukiteen ja takuu ja huolto tiedot on annettu kirjallisena. Takuuaika jai yleensa
asiakkaan velvollisuudeksi todistaa.

e Kirjataan sopimukseen myds asentajan kuin huollon yhteystiedot.

e Pyydetddn asentajalta asennuspoytékirja ja opastusta laitteen kaytosta.

Ongelma tilanteissa tulee ottaa yhteyttd paikkakunnan kuluttaja-asiamieheen, joka auttaa
mahdollisissa riitatilanteissa./40, 80,72, 71/
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10. ILMALAMPOPUMPPUJEN HANKINTAAN,
ASENNUKSIIN, HUOLTOON JA TAKUUSEEN LIITTYVIA
ONGELMIA

Tietoa lampdpumpuista on runsaasti saatavilla ja nykyddn myos tieto on asiakkaiden
saatavissa ennen ostopaddtdoksen tekoa. LadmpOpumppu on kuitenkin melkoisen tekninen
laite ja tietojen ilmoittaminen niin, ettd kuluttaja sen ymmartda on melkoisen haasteellista.
Hannu Keituri maahantuojayrityksestdi FGFinland kommentoi ja kritisoi yrityksien
markkinoitia seuraavasti: "Ehké joidenkin yrityksien harhaanjohtava markkinointi laitteen
helposta asennuksesta antaa vairdnlaista kuvaa kuluttajille. Padsaintoisesti asiakkaat ovat
tyytyvéisid tekeméédnsd hankintaan jopa merkistd riippumatta.”. Myos asentajien lupaamat
ylisuuret kotitalousvdhennykset ovat alan ongelmana. /3, 96, 97,110/

Huoltosopimukset voivat olla pelkkdd rahastusta. Oikein asennettu ja asiakkaan hyva
opastus takaa laitteen vaivattoman kdyton vuosiksi eteenpdin. Yritysten tulisi kehittda
toimintaansa asiakasldhtoiselld tavalla. Asiakkaan tyytyviisyys tulisi sdilyttdd koko laitteen
elinkaaren ajan. Téhdn huolto- ja neuvontakdynnit olisivat oiva apukeino, mutta varsinkin
pienille yrittdjille turhan kallis ja aikaa vievé vaihtoehto. /3/

Maahantuojien arvio asentajien ammattitaidosta on melko positiivinen. Heiddn mukaan
alalla on ammattitaitoisia asentajia. Ongelmaksi on kuitenkin havaittu kasvavien
markkinoiden mukana tuomat niin sanotut “onnen onkijat”. Maahantuojat mukaan aika
hoitaa ja on jo hoitanutkin ndma asentajat pois markkinoilta. Valituksia kuuluu aika ajoin
tietyistd asentajista, ja ne muuttuvat muutaman kuukauden vilein. /3, 97/

Alan koulutuksen lisddminen edelleen, tunnettujen merkkien ja luotettavien
vastuuntuntoisien asennusliikkeiden kayttdiminen ostopddtostd tehtdessd helpottaa alan
ongelmien karsimisessa. Teknologia kehittyy nopeasti ja alalla kaivataan nuoria niin
kylma- kuin séhkotekniikan sekd automaatiotekniikan osaavia nuoria. /3, 99, 119/

Myos provisiopalkalla tydskentelevit ilmalampdpumppujen myyjét aiheuttavat ongelmia
alalla. Heill4 ei vélttimattd ole alalla tarvittavaa koulutusta. Myyja ei vélitd, asennetaanko
ilmaldmpdpumppu oikeaan paikkaan eikd useasti tiedd asennuskriteereitd. Provisiopalkan
vuoksi myyjélle on tirkedmpdd saada mahdollisimman monta ilmaldmpdpumppua
kaupaksi kuin laadukas asiakaspalvelu ja laadukas lopputulos asennuksen osalta.

Ongelmana ovatkin ndiden kausiluontoisten asentajien taakseen jattamét asiakassuhteet.
Kuluttajalla on hankala saada huoltopalvelua takuuongelmien ilmaannuttua. Maahantuoja
sanoo asentajan olevan vastuussa korjauksista ja asentajaa ja hinen yritystd ei olekaan enda
olemassa. Monikaan muu yritys ei ldhde korjaamaan toisen asentajan tekemid mokia tai
toiselle yritykselle kuuluvia takuukorjauksia. Monesti takuukorjaus tulee olla maahan-
tuojan tilaama, jos korjaaja on jokin toinen kuin laitteen asentanut yritys tai jdlleenmyyja.
Asiakas jadkin turhan usein maahantuojan ja asentajan pompoteltavaksi eikd vastuu
virheasennuksesta syntyneestd vahingosta haluta kantaa. /97, 99/
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Asentajien ongelmaksi muodostuu takuukorjauksien tyo- ja rahtikorvaukset. Maahantuoja
maksaa kylld osan, mutta tyd, rahti ja matkakulut jadvat asentajan omasta pussista
maksettaviksi. Pienilld yrittdjilld ndm& kustannukset voivat merkitd monen pédivin
tulonmenetyksia.

On huomattava, ettd asiakkaat eivdt endd juurikaan kysele ilmaldmpSpumpun itse
asentamisesta. Nykydan suositumpi kysymys onkin asentajien luvista.

[lmaldmpopumpuista on tehty laajojakin tutkimuksia. Etenkin viime kevddnd Ruotsissa
julkaistu ilmaldmpdpumppututkimus heritti paljon keskustelua. Tutkimukset ovat kylla
melko luotettavia, mutta kysymys on yleensd siitd, mitd kuluttajalle halutaan kertoa, ja
mitd jatetddn kertomatta. /3, 99, 97/

Vakuutusyhtididen  haastattelujen  perusteella  ilmaldmpopumppuihin = ja  niiden
virheasennuksiin liittyvdd tietoutta heilli on vield vdhdn saatavissa. Yleisesti voi sanoa
tilanteen olevan seuraava: laiteviat ovat vield menneet takuuseen ja asennusvirheitd ei
vakuutusyhtidkorvaa. /116, 117/
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11. YHTEENVETO

Opinndytety0 oli aiheena haastava, laaja ja mielenkiintoinen. Itsendisen tyoskentelyn osuus
oli huomattava. Ongelmia opinndytetydssd esiintyi tiedon saannissa. Vaikka moni
kommentoi aiheen olevan mielenkiintoinen ja ajankohtainen, jdi itse asia monesti
kommentoimatta. Etenkin pieniltd yrityksiltd tiedonsaanti oli vaikeaa. Tdama johtuu
varmastikin kesén ja syksyn aikana tyokiireistd, koska juuri tdnd aikana l&mpOopumppujen
asennuksia tehddan paljon.

Toisaalta toiset asentajista asennoituivat aiheeseen hyvinkin negatiivisesti. Kommentit
jaivat tasolle: ”Kylld minulla on luvat kunnossa”. Nyt tdytyisikin ymmaértdd, etti
lampopumppu alan ongelma koskettaa kaikkia asentajia ja vaikuttaa kaikkien asentajien
maineeseen. Pelkét luvat eivit alaa paranna, jos ymmarrystd asennuksien oikein suoritta-
misesta ei ole.

[Imaldmpdpumpun asennusprosessin vika- vaikutusanalyysissd virheasennuksien ongelma-
kohdiksi muodostui tyhjidinti, yksikdiden oikea paikan valinta ja kdyton opastus. Kdyton
opastuksella on merkitystd laitteen imagoon. Monesti vadiridn kdyton ja véérien sditdjen
seurauksesta laite voi jadda kokonaan kayttimétté ja niin asentaja kuin laitekin haukutaan
tuttaville. My0s sulamisvesien ohjaamiseen rakennuksien vierestd kauemmaksi tulisi
kiinnittdd huomiota. Ndiden virheiden poistamiseksi olisi yksinkertaisesti kiytettivd enem-
mén aikaa asennusvaiheessa ja kdyton opastamisessa. Eritoten asentajien tulisi kiinnittdd
huomiota omiin tydskentelytapoihin ja asennukseen kéytettdviadn aikaan ilmalampopump-
pujen asennuksien sesonkiaikana.

Virheasennuksien ja huoltotilanteiden selvittimiseksi ja ldimp&pumppualalla vallitsevien
ongelmien ratkaisemiseksi voisi olla jarkevdd perustaa asentajia varten tietopankki, johon
kootaan asentajien huoltokdynnit laitevikoineen. Tietopankkiin voisi koota tietoa
asennuksista, luvista ja muista alaa koskevista tydohjeista. Tietopankin tarkoitus ei olisi
toimia niin sanottuna mustana listana asentajista, joille virheitd on sattunut.

Kuluttajien palvelemiseksi tarvittaisiin puolueeton ldmp&pumppuneuvoja. Hinen tyon-
kuvaan voisi kuulua kuluttajien neuvonta niin hankintavaiheessa kuin ongelmatilanteissa.
Niin viltyttdisiin monelta riitatilanteelta kuluttajan, asentajan ja myyjén vélilld. Neuvojan
tulisikin tuntea niin ldmp&pumppujen tekniikka kuin kuluttajansuoja.

Pienilld yrityksilli kompastuskiveksi muodostuu asiakassuhteiden kokonaisvaltainen
hallinta. Yrittdjien kiireiden vuoksi aikaa ei ole asiakastyytyvidisyyden parantamiseen ja
asiakaspalautejédrjestelmien kehittdmiseen. Jotta asiakastyytyvéisyyttd voitaisiin parantaa,
tulisikin asentajien kéyttdd huomattavasti enemmaédn aikaa hankintavaiheessa asiakkaan
neuvomiseen ja kdyttoon oton jilkeen ldampdopumpun kiyton opastukseen. Pahitteeksi ei
olisi myds tarkistuskdynti muutaman kuukauden kuluttua laitteen kdyttdonoton jalkeen.
Hyvélld neuvonnalla voidaan poistaa epérealistisia odotuksia eikd asiakas koe tulleensa
petetyksi.
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Yhtend kehityskohteena nékisin lampdpumppujen testauksien ja vertailujen standardoinnin
kehittamisen. Ndin kuluttajan saama tieto olisi luotettavaa ja eri testien vilinen vertailu
helpompaa. Yhtend testausmuotona voisi kehittdd kuluttajien suorittamia testejd, joissa
kuluttaja kédyttdd lampopumppua ja antaa oman mielipiteensé laitteen toiminnasta.

Suurin ongelma lampopumppualalla on kuitenkin alan nopea kasvu. Nyt tulisi asettaa alalle
muitakin kuin vain taloudellisia tavoitteita. Kylméalan asentajat voisivat yhdessd miettid
alan kehittdmistavoitteita ja toimenpideohjelmia ongelmien ratkaisemiseksi ja tavoitteisiin
padsemiseksi. Oikeanlaiset mittarit asennuksien laadusta, suoritustavoitteet sekd vastuiden
ja velvollisuuksien selventiminen ja miirittiminen poistaisi monia alan ongelmia.

Yhteni tavoitteena voisi olla alan koulutuksen lisdédminen. Monialan osaajia tarvitaan lam-
popumppu alalla niin asiakaspalvelussa, kylmdasennuksessa, sdhkdasennuksessa kuin
ohjaus- ja sditotekniikan ymmartdmisessd. Talld saralla kylméalan tulisikin tehdd yhteis-
tyotd koulujen ja ammattioppilaitosten kuin ammattikorkeakoulujen kanssa koulutus uudis-
tuksien muodossa.

Lampopumppualaa ja virheasennuksia tulisi tutkia enemmaén, koska asennusvirheité
esiintyy alalla huomattavasti enemmén kuin takuukorjauksia. Kirjallisuutta ilmaldm-
pOpumpuista ja etenkin ilmaldampopumppujen tekniikasta on vield véhin saatavissa. Tamén
vuoksi jouduttiin tietoa hakemaan Internetin kautta valmistajien ja maahantuojien
tiedotteista ja asiakirjoista.
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Liite 2 Haastattelukysymykset
Liite 3 IlmaldmpOpumppujen asennusprosessin vika- vaikutusanalyysi
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Liite 1/1 Tarjouspohja- Laitteen hinta ja keskeiset ominaisuudet

Valmistaja/
Tuotemerk-
ki

Malli
(tuote-
koodi)

Sisayksik-
ko6
(tuotekoo-
di)

Ulkoyksik-
ko6
(tuotekoo-
di)

Lammitysteho
(kw)

a) keskimadarai-
nen

b) minimi

¢) maksimi

COP-
kerroin
a) +7°C
b) -7°C
c) -15°C

Hinta
(alv)

Laitteen
erityisominaisuudet
(esim.
talvivarustus,
ilmansuodatus,
ilmanraikastus,
ylldpitolampo,
sensoriohjaus,
kosteudenpoisto,
ajastin,vesipestavat
suodattimet)
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Liite 1/2 Tarjouspohja- Asennustyo

Kulut
kaikissa
malleissa, €

ILP:
(erityishinnat
ao. mallin
osalta), €

ILP:
(erityishinnat
ao. mallin
osalta), €

Kylmatekniset asennustyot (Huom.
putkien lapimitan mahd. vaikutukset
tyohon)

Sdhkoéasennustyot (myos
lisdvastuksen, lammityskaapelin,
sulanapitokaapelin tms.
asentaminen, jos valttamatonta ja ei
sisally)

Tarvikkeet ja lisdvarusteet, jotka
eivat sisdlly tuotepakkaukseen; esim.
kiinnityskonsoli, kylmdaineputket
jne.), yhteensa (erittely seuraavassa)

Matkakulut (kaksi kdyntid kohteessa)

Yhteensa (verollinen hinta)

Asiakkaalle annettavat
sdhkomittaustulokset tms.
kdyttoonoton tarkastustiedot?
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Liite 1/3 Tarjouspohja- Tarvikkeet ja lisdvarusteet

Tarvikkeet ja lisdvarusteet,
jotka eivat sisally
laitepakkaukseen

Kulut
kaikissa
malleissa, €
ILP:

ILP: ILP:
(erityishinnat (erityishinnat
ao. mallin ao. mallin
osalta),€ osalta),€

Ulkoyksikon kiinnityskonsoli

Tarindnvaimennuskumit (4 kpl)

Eristetyt kylm3aineputket (4 m)

Kotelot putkituksia varten (4 m)

Kulma/paatykappaleet
(koteloihin, 4 kpl)

Ulkoyksikdn alapohjan
sulanapitovastus

Kompressorin lammityskaapeli

Kondensioveden
sulanapitokaapeli

Maadoitettu pistorasia 4 m
sdhkdjohdotuksella (jos
pistotulppaliitdntd)

Turvakytkin (jos kiintea liitanta
ulkona)

Vikavirtasuojakytkin (jos
pistotulppaliitanta
ulkona)

Muu vilttamaton tarvike tai
varuste,
mika
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Liite 1/4Tarjouspohja-Takuu, huolto ja varaosat

ILP: ILP: ILP:

limaldampopumppu (tdaystakuu)

Kompressori (osatakuu) — myés
tyo6 korvataan

Kompressori (osatakuu) — tyota
El korvata

Kylmaasennustyo

Sdahkoéasennustyo

Takuun ehdot ja
huoltopalveluiden
saatavuus

Jos kdytossa on kaksi
takuuaikaa, edellyttdaako
pidempi takuu vuosihuoltoa?
(kylla / ei)

Takuuhuoltoliike
(jos laitetta huoltaa muu kuin
sen asentanut liike)

Varaosien saatavuus,
vuotta

Sisayksikot (erillisind
kokonaisuuksina)

Piirikortit, ohjausjarjestelmat

Suodattimet, suotimet
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Liite 1/5 Tarjouspohja- Yhteystiedot

Laitteiston myyja

Katuosoite

Kunta

Puh.

Kylmaasennusliike

Luvat (kylla/ei)

Katuosoite

Kunta

Puh.

Sahkoasennusliike

Luvat (kylla/ei)

Katuosoite

Kunta

Puh.

Vastaajan nimi

Puh.

Sahkoposti
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Liite 2/1- Haastattelukysymykset

10.

11

12.

13.

14.
15.

16.

Mitkd ovat yleisimmét ongelmat, mitd kuluttajat ilmoittavat ilmaldmpo-
pumpuista?

Onko ongelmista tehty tutkimuksia tai tilastoja ja onko néitd mahdollista saada
luettavaksi? Onko tutkimukset luotettavia? Onko ilmalimpdpumppujen
testaukset/ tutkimukset luotettavia ja kenen ne tulisi suorittaa ongelmien
vélttdmiseksi? Informoidaanko asiakkaita tarpeeksi tutkimustuloksista?

Lampopumppufoorumeista ja keskustelu palstoilta voi lukea niin asiakkaiden
kokemuksia kuin tietoa ilmaldmpopumpuista. Tietoa sivustoilla on kuitenkin
paljon ja tdmd voi  kauhistuttaa  tietimitontd lukijaa. = Miksi
ilmalimpopumppujen ongelmien ja tietouden selvittiminen j44 usein
asiakkaalle?

Kuinka paljon ilmoituksia tehddin vuositasolla niin koko maassa kuin Meri-
Lapin alueella?

Tuleeko valituksia asennuksista, asentajista, asennusmenetelmisté, virheellisesti
tehdyistd asennuksista jne..?

Mitkd ovat asentajan vastuudet, valtuudet ja velvollisuudet? Kysellddnko
itseasennuksista ja nithin liittyvistd ongelmista?

Miten yrityksessanne huollot jakautuvat? Millaisiin laitevikoithin? Onko néisti
tilastoja yrityksessianne?

Onko rivitaloissa ja osakkeissa kysyttidva taloyhtion hallituksen tai isdnnditsijén
lupa ennen asennusta?

Takuisiin liittyvit ongelmat?

Kuinka pitkd on ilmaldmpdpumpun elinkaari ja miten hoidetaan jatkokdsittely?
Miten hoidetaan ja kuka hoitaa?

.Mistd ilmaldmpdpumppualan ongelmat johtuvat ja mitd olisi tehtdvissd

ongelmien ratkaisemiseksi?

Onko Suomessa ilmaldampopumppualalla tarpeeksi ns. “ammattitaitoisia”
asentajia?

Mitkd ovat vuositasolla kustannukset yhteiskunnalle ja kuluttajille
ilmaldmpdpumppuihin liittyvissd ongelmissa? Arvio?

Miten huollot jakaantuvat? Millaisiin laitevikoihin? Onko niisti tilastoja?

[ImaldmpSpumpun hankinnan yhteydessd tarjotaan usein huoltosopimuksia.
Ovatko huoltosopimukset kilpailuetu vai pelkkié rahastusta?

Usein puhutaan ns. Totuuden hetkestd. Asiakkaalla on yleensd ennakko késitys
ilmaldmpopumpuista. Mitkd tekijdt ovat asiakkaalle merkittdvimpid? Kuinka
usein asiakas pettyy jo esittelyvaiheessa?
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17. Olisiko mahdollista saada esimerkkejd kohteista, joissa ilmaldamp&pumppu on
virheellisesti asennettu ja mitd kustannuksia tdstd on seurannut? Osoite tietoja
eikd ihmisten henk.tietoja tyOssé ei julkaista vaan esimerkit annetaan numeroin
kohde 1, kohde 2 jne

18. Ohjeita kuluttajille ongelmien valttdmiseksi? Miksi selvitys vastuu on yleensa
kuluttajalla? Kuluttajan oikeudet?

19. Millaisia ratkaisumalleja antaisit ns. hankaliin asiakaspalvelutilanteisiin? Esim.
takuu ja huolto-tilanteet seka kiire.

20. Miten Suomalainen asiakas eroaa ulkomaalaisista asiakkaista? Ruotsi vs.
Suomi? Onko kokemuksia? Eroaako asiakkaiden laite- ja alantuntemus?
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Asennusprosessin vika- [Imaldmpdépumppu
vaikutusanalyysi -kohde / tuote
Laatia Heli Pulkkinen

PVM

RPN= VA (vakavuus) * ES (esiintyminen) * LO (I6ydettivyys)

Osan nimi/ Vikamuoto Vian aiheuttamat | VA | Vian mahdolliset ES | LO | RPN | Toimenpiteet Vastuu-
numero/ osan seuraukset syntymissyyt hlo
tarkoitus
Sisdyksikon Ilmaldmpdpumppu | [ImaldmpSpumppu 7 | Sisdyksikon 5 1 5 | 175 |Sisdyksikon asennuksessa | Asentaja
asennus: kiy lyhyita el ldmmité halutulla asentamisessa ei ole on huomioitava laitteen

jaksoja. tavalla. huomioitu etdisyyksia asennusohjeista 16ytyvit

seinistd, katosta ja
lattiasta.

etdisyydet: katosta vih.
15cm, tilaa oikealle ja
vasemmalle vdh. 15cm ja
tilaa ilman ulostulon
kohdalla vdh. 30cm.
Avarassa tilassa voidaan
ilmaldmp6pumppu
asentaa kuitenkin siten,
ettd toinen laita on
melkein seindssi kiinni.
Tarkista mitat aina
laitteiston
asennusohjeesta.
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[Imalampopumppu
kéy lyhyita
jaksoja.

[Imalampoépumppu
el lammité halutulla
tavalla.

[Imaldmpoépumpun
sisdyksikon ympdrilla ei
ole tarpeeksi avaraa
tilaa. Sisdyksikko on
asennettu liian ahtaaseen
paikkaan esimerkiksi
ahtaaseen portaikkoon.
Lampo palaa
sisdyksikolle esimerkiksi
vastakkaisen seindn
kautta ja anturi katkaisee
lammityksen.

72

Sisdyksikon paikka
muutettava.

Asentaja

Anturi katkaisee
lammityksen.

Lampdpumppu ei
kiy tai lammittaa
lyhyité jaksoja.

Sisdyksikko on
asennettu liian ldhelle
patteria tai muita
lammonléhteitd. Anturi
saa epitarkkaa tietoa
lammitystarpeesta ja
katkaisee lammityksen.

120

Sisdyksikon paikkaa
muutettava tai patterin tai
muun ldmmonléhteen
termostaatti sdddettava
mahdollisimman pieneksi.

Asentaja

Sisdyksikko kay
jatkuvasti, mutta
1ampo et riita.

Lampo et riita.

Sisdyksikko on
asennettu vetoiseen
paikkaan kuten
esimerkiksi ikkunan tai
oven ldhelle.
Lépivientireijén tiivistys
on puutteellinen
(mahdollisen
kylmasillan
syntyminen).

105

Tarkista ja tiivistd ikkunat
ja ovet. Tarkista my0s
lapivientireijin tiivistys.

Asentaja




Pulkkinen Heli

OPINNAYTETYO

Liite 3/3 Ilmaldmpdpumpun asennusprosessin vika- vaikutusanalyysi

Lampoa ei Lampda el Sisdyksikko on 48 | Sisdyksikon paikka Asentaja
muodostu, muodostu. asennettu lahelle takkaa. muutettava. Takkaa
sisdyksikko Talloin sisdyksikko lammitettidessd kaytettava
kierrattdd 1lampoa. sisdkierto-ohjelma sisdilmankiertoa. Asentaja
kierrattda takan lampoa opastaa kuluttajaa laitteen
huoneistossa. kaytosta.
Laitteiston Laakeri rikot, Sisdyksikko ei ole 4 | Korjaa sisdyksikon asento | Asentaja
laakereista kuuluu | kylmaaine ei kierrd vaakasuorassa. vaakasuoraan. Huom.
kolinaa ja laitteistossa Laitteistosta normaaliin
vinkumista. suunnitellulla toimintaan kuuluvia &dnié
Lampo ei riité. tavalla. on suhina
(kylmiaineenvirtaus),
naksutus (ohjelma-
automatiikka) ja kurlutus
(kondensiovesi).
Ulkoyksikon | [ImaldmpSpumpun | Limpda ei Ulkoyksikon 60 | Ulkoyksikon Asentaja
asennus: kdy lyhyitd muodostu. asentamisessa ei ole asennuksessa on
jaksoja. huomioitu etdisyyksid ja huomioitava laitteen

sen ympdrille ei ole
jatetty tarpeeksi avaraa
tilaa. Ulkoyksikon
ympéristod ei ole
puhdistettu roskista.

asennusohjeista 10ytyvit
etidisyydet: yldpuolella
vih. 20cm, etdisyys
seindstd vdh. 15- 20cm tai
valmiin telineen ohjeiden
mukaan ja edessd vih.
200cm. Yksikkoa ei tule
peittdd. Katoksen tai
suojuksen voi asentaa
ohjeiden mukaan.
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[Imaldmpoépumpun | Ladmpoa ei Ulkoyksikko on 5 | Korjaa ulkoyksikon Asentaja
kéy lyhyita muodostu. asennettu vaiariin paikka. Laitteen
jaksoja. paikkaan joko kellariin, asennusohjeissa on
vilikatolle tai vintille. maédritelty mihin
laitteiston saa asentaa.
Ulkoyksikdn paikka on
ulkona- ei sisétiloissa.
IImaldampdpumppu | Sisdilman [dmpotila [Imaldmpdpumpun 10 | Korjaa ulkoyksikon Asentaja
el viilenné. pysyy korkeana ulkoyksikko on paikka varjoisalle
viilennystoiminnosta asennettu auringon puolelle, kun pumppua
huolimatta. puolelle. kiytetddn enimmékseen
viilennykseen.
Ulkoyksikosta Adnihaitta aiheuttaa Ulkoyksikko asennettu 40 | Siirrd ulkoyksikon paikka | Asentaja
syntyvé aani asukkaille ja paikkaan, jossa ja tarkista kiinnitys. Ali
hiiritsee. asumismukavuudelle ddnihaitat hairitsevét asenna ulkoyksikkoa
haittoja. asukkaita tai kiinnitys on makuhuoneen ja muiden
toteutettu sellaisten tilojen ldhelle,
huolimattomasti. missd melusta voisi koitua
haittaa. Erityisesti
ongelmia puu- ja
hirsirakenteissa.
[Imaldmp&pumppu | Limpoé et Ulkoyksikko on 14 | Asenna ulkoyksikko aina | Asentaja
el toimi ja jddtyy. |muodostu. lumirajan alapuolella ja lumirajan yldpuolelle ja

sen ympdrilla ei ole
tarpeeksi vapaata tilaa.
Siivekkeet ja laitteisto

jadtyy.

puhdista sen ympéristo
lumesta. Anna
sulatustoiminnon sulattaa
laitteisto.
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Ulkoyksikko Lampda el Ulkoyksikon 112 | Limpopumpun Asentaja
jaatyy. muodostu. sulatustoiminta ei toimi, ohjauskortti on
koska 1ampo4a ei ole vaihdettava tai koko
tarpeeksi tai ilma ilmaldmpopumppu.
jadhtyy nopeasti. Jadhdytystoiminnolla
Lampopumppu kayttaa sulatusta voidaan
lampoa nopeuttaa. Jos yksikkd ei
sulatustoimintoon. sula, ota yhteys huoltoon.
Lampopumppua ei ole
tarkoitettu pohjolan
kylmiin olosuhteisiin.
Laitteiston Laakeri rikot, Ulkoyksikkd ei ole 4 | Korjaa ulkoyksikon Asentaja
laakereista kuuluu | kylmiaine ei kierrd vaakasuorassa. asento vaakasuoraan.
kolinaa ja laitteistossa
vinkumista. suunnitellulla
Lampo et riita. tavalla.
Putkiston Kompressorin Sadstot eivit toteudu Tyhji6intié ei ole 315 |Pumpun putkisto Asentaja
tyhjiointi energiankulutus ja cop- kerroin suoritettu huolellisesti. tyhjennetdin
kasvaa. huononee. kylmiaineesta ja

suoritetaan tyhjidinti
tarkkuusmittaria kiyttden,
jotta tarvittava alipaine
saavutetaan. Edellytys
takuulle. Vuototarkastus
tulee suorittaa
paineistetulla typelld ja
vuotovaahdolla.
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Kompressorin Kompressorin 8 | Tyhjidintié ei ole 280 | Pumpun putkisto Asentaja
kuluminen ja laite |voitelu huonoa. suoritettu huolellisesti. tyhjennetdén
viat. Sadstoja ei toteudu kylmé&aineesta ja
oletetusti. suoritetaan tyhjidinti
tarkkuusmittaria kayttden,
jotta tarvittava alipaine
saavutetaan. Edellytys
takuulle. Vuototarkastus
tulee suorittaa
paineistetulla typella ja
vuotovaahdolla.
Kylmaaineputkisto | Jidnnoskosteudesta | 8 |Tyhjidintid ei ole 320 |Pumpun putkisto Asentaja
vuotaa, ja kylmiaineen suoritettu huolellisesti. tyhjennetiin
kompressorin fluorista syntyva kylmé&aineesta ja
kuluminen ja laite |happo syovyttaa suoritetaan tyhjidinti
viat. putkia ja tarkkuusmittaria kayttien,
kompressoria. jotta tarvittava alipaine
Kayttoika lyhenee. saavutetaan. Edellytys
takuulle. Vuototarkastus
tulee suorittaa
paineistetulla typelld ja
vuotovaahdolla.
Sdhkokytkenti | Laite lakkaa Laite ei toimi. 10 | Sdhkokytkentdja ei ole 20 |Sdhkokytkentdja ei ole Asentaja
toimimasta. tehty oikein. tehty oikein. Tarkista
Turvakytkin onko laitteeseen asennettu
katkaisee turvakytkin ja laite on

toiminnan.

maadoitettu.
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Laite lakkaa Laite ei toimi. Virtaa | 10 | Laitteiston asennuksessa 180 | Laillistettu sihkdasentaja | Asentaja
toimimasta yleensa | ei tule laitteeseen. on kaytetty lankamaista korjaa rikkoutuneen
takuuajan johdinta (MMJ) vaikka kaapelin tai vaihtaa
paityttya kaapelointi tulee tehda uuteen.
puolikiinteén ja
tarisevin laitteen
kaapelointiin
tarkoitetulla taipuisalla
johtimella eli
kumikaapelilla tai
kaapeli on vedetty liian
tiukalle.
Kondensiovesi, | Vetti ei tule Vesi valuu seindn 10 | Putkistossa on murtuma, 60 | Testaa putkisto Asentaja
sulamisvesi kondensioputkesta. | rakenteisiin, mutka, litistyma tai ne kaatamalla vetti
irtaimistolle tai on asennettu vairin. lammonvaihtimeen. Jos
lattialle. vesi valuu vain
kondensioputkesta, on
putkisto asennettu oikein.
Kondensioputken péi ei
saa olla maassa tai
vedessd (dmpérissd).
Vetti ei tule Vesi valuu seindn 10 | Liian pieni 100 | Kondensioputket on Asentaja
kondensioputkesta. | rakenteisiin, kondensioputki. vaihdettava uusiin
irtaimistolle tai Putkistoon syntyva halkaisijaltaan suurempiin
lattialle. bakteerilima tukkii putkiin.

putkiston ja syntyy
vuotovahinko.
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Vetti ei tule Kosteusvahinko 10 | Kondensioputkistossa ei 200 | Putkisto vedettiva Asentaja
kondensioputkesta |rakenteissa. ole tarpeeksi kaatoa. uudestaan tarpeellisen
ja rakenteissa kaadon aikaansaamiseksi.
kosteusvahinko.
Vetti tippuu Vesi valuu seindn 8 | Putkiston eristdmisesta 48 | Aukaise koteloinnit ja Asentaja
putkistosta. rakenteisiin, ei ole huolehdittu. eristd putkisto esimerkiksi
irtaimistolle tai vinyyliteipilla.
lattialle.
Eriste puuttuu Kondensiovetti 6 |Putkea on taivutettu eika 72 | Eristd putkisto Asentaja
mutka kohdasta. | tippuu mutka eristeitd ole teipattu esimerkiksi
kohdasta. takaisin. vinyyliteipilla.
Putkiston Lipivientireijan Lapivientireijan 5 |Lépivientireikdi ei ole 5 | Lépivientireikd porataan | Asentaja
asennus kohdalla kosteus | kosteusongelmat, porattu alaviistoon. 5-7 mm alaviistoon
ongelmia, kondensiovesi ei ulospdin.
kondensiovesi ei | valu sisdyksikoltd
poistu kondensioputken
kondesioputken kautta ulos.
kautta
Kylmaiaine ei Lampda el 7 | Putkia on vddnnetty ja 28 | Rikkoutunut putki Asentaja
padse virtaamaan | muodostu. ne ovat litistyneet. vaihdettava uuteen.
putkistossa.
Putkistossa Kylmiaine paisee 8 | Putkien pdiden levitys 64 | Rikkoutunut putki Asentaja
hiusmurtuma. vuotamaan. Laitteen on tehty huolimattomasti vaihdettava uuteen.

hy6tysuhde alenee.

ja huonoilla vélineilla.
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Putkirikko tai Kylmaiaine pédsee Putket eivit ole 80 | Putket vaihdettava uusiin. | Asentaja
syopymia. vuotamaan. Laitteen tarkoitettu kaytettavaksi
hyo6tysuhde alenee. ilmaldmpopumpuissa.
Kompressori Laite ei toimi. Virtaa Oljymutka puuttuu ja 80 | Sisi- ja ulkoyksikon Asentaja
rikko, riittdméaton | ei tule laitteeseen. laitteiston voitelu ei vilinen korkeus ero on
voitelu. toimi. suurempi kuin 5 metrid.
Talloin putkiston vélille
on tehtdva niin sanottu
6ljymutka.
Kylmaasennus | Kylmiainevuoto | Myrkyllistd Inhimillinen asentajan 20 | Liitdntojen ja tiivisteiden | Asentaja
asennuksen kylmiainetta paisee virhe, liitdnndt vuotavat tarkastaminen seka
yhteydessa. valumaan kylmiaineen lisddminen
ymparistoon. kylmiainepiiriin.
Kylmaéaineen siivous
ympéristosta.
Kiyton Saidstdjd ei synny | Sddstojé ei synny Asentajan huono kdyton 270 | Asentaja opastaa laitteen | Asentaja
opastus odotetulla tavalla. |odotetulla tavalla. opastus. kayton, kertoo tekniset
Pahimmassa ominaisuudet ja niiden

tapauksessa laite
seiso0o
kéyttdmattomana tai
sen sddtdja el osata
hallita.

saatamisestd sekd opastaa
huoltotoimenpiteista.




