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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä käydään läpi omakotitalon lämmitysjärjestelmän muutostyötä. Alku-

peräinen öljykattila alkoi lähestyä käyttöikänsä loppua. Valtion energiatuen vauhdit-

tamana tilaaja tahtoi luopua öljylämmityksestä  ja tuottaa kiinteistön sekä käyttöveden 

lämmityksen jatkossa lämpöpumpulla. Vaihtoehtoina oli ilma-vesilämpöpumpun li-

säksi, maalämpöpumppu porakaivolla, ilmalämpöpumppu tai pelkillä sähkövastuksilla 

lämpenevä varaaja. Vesi-ilmalämpöpumppu valikoitui toteutettavaksi vaihtoehdoksi 

mahdollisten energiasäästöjen ja kohtuullisen hankintahinnan ansiosta. Pienin kerta-

kustannus olisi tullut suoran sähkön järjestelmällä, mutta tähän ei olisi saanut haettua 

valtion energiatukea, joka oli merkittävä tekijä tasaamaan hankintahintojen eroa jär-

jestelmien välillä. Lisäksi työssä selvitetään mahdollisia säästöjä lämmitysenergian 

suhteen, remontin kustannusten takaisinmaksuaikaa, valtion energia-avustuksen hake-

misprosessia sekä tutustutaan ilma-vesilämpöpumpun toimintaan. Lisäksi työssä käy-

dään yleisellä tasolla läpi muita vaihtoehtoisia pienkiinteistön lämmitysmuotoja. 

 

Lämmitysjärjestelmän vaihto toteutettiin vuonna 1973 valmistuneeseen 115 m2 oma-

kotitaloon, joka sijaitsee Porissa ja jossa lämmitettäviä neliöitä on noin 100 m2. Kiin-

teistö on pääpiirteittäin alkuperäisessä kunnossaan. Energiatehokkuuden kannalta ai-

noa muutos tämän lämmitysjärjestelmämuutoksen lisäksi on ollut puhallusvillan lisää-

minen välikatolle vuonna 2004. Lämpöenergian jakaminen kiinteistössä tapahtuu pat-

terien välityksellä. Patteriverkoston putket oli uusittu ja nostettu rakenteiden sisältä 

pintaan 2000-luvun alussa eivätkä ne tällöin vaatineet korjaustoimenpiteitä. Lämmi-

tysjärjestelmän vaihtotyö aloitettiin vuoden 2020 marraskuussa purkamalla vanha öl-

jykattila pois uuden ilma-vesilämpöpumppujärjestelmän tieltä. Uusi lämmitysjärjes-

telmä otettiin käyttöön joulukuussa 2020. Alkuperäinen suunnitelma oli seurata tark-

kaan IVLP:in (ilma-vesilämpöpumppu) energiankulutusta, mutta tuolloin alkanut co-

vid-pandemia sekä etäseurannan puuttuminen toivat tähän haasteita. 
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Termipankki. 

 

Entropia Termodynamiikan suure, joka ilmaisee epäjärjestyksen määrää syst

 eemissä. Entropian symboli on S. 

 

Entalpia Termodynamiikan suure,  

 

E-luku energiamuotojen kertoimilla laskettu rakennuksen käyttöön perustuva 

vuotuinen ostoenergian kulutus nettoalaa kohden. 

 

kW kilowatti, tehon yksikkö 

 

kWh kilowattitunti, energian yksikkö. 

 

COP Coefficient Of Performance. Lämpökerroin, kertoo kuinka monta kilo-

wattituntia energiaa saadaan tuotettua kuluttaessa yksi kilowattitunti. 

 

SCOP Seasonal Coefficient Of Performance. Lämpökerroin. Kertoo ympäri-

vuotisen lämpökertoimen. 

 

IVLP Ilma-vesilämpöpumppu. Lämpöpumppu, jonka lämmönlähteenä toimii 

ulkoilma, jonka avulla lämmitetään vettä. 

 

U-arvo Lämmönläpäisykerroin, joka kuvaa rakenteen lämmöneristyskykyä. 
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2 KIINTEISTÖN LÄMMITYS 

Kiinteistöt vaativat lämmitystä, silloin kuin halutaan saavuttaa ulkoilman lämpötilaa 

korkeampi sisälämpötila, lisäksi lämmityksellä vaikutetaan rakenteiden kosteustekni-

seen toimivuuteen. Kiinteistöjen lämmityksen toteuttamiseen on monia eri tapoja, läm-

pöenergian tuottaminen puita polttamalla on vanhin lämmitysmuoto, joka on käytössä 

vielä tänäkin päivänä. Yleisesti lämmityksellä tarkoitetaan lämpöenergian tuottamista 

ja sen jakamista huonetiloihin ja/tai käyttöveteen. (Motivan www-sivut 2021).  

 

 

 

Kuva 1. Lämmitysmuotojen markkinaosuudet uusissa omakotitaloissa vuosina 2006–

2018 (Motivan www-sivut 2022). 

 

Kiinteistön lämmitystarpeen arvioimiseen voidaan käyttää lämmitystarvelukua. Läm-

mitystarveluvun saamiseksi on laskettava esimerkiksi kuukausi- tai vuosikohtaisesti 

päivittäinen ulko- ja sisälämpötilojen erotus. Yleisesti käytetty lämmitystarveluku on 

S17, joka tarkoittaa +17°C sisä- ja ulkolämpötilan vuorokausikeskiarvon erotusta. 

Kuukausikohtainen lämmitystarveluku tarkoittaa kyseisen kuukauden vuorokausittai-

sien lämmitystarvelukujen summaa, vuosittainen lämmitystarveluku taas on kyseisen 

vuoden kuukausien lämmitystarvelukujen summa. Kylmä vuosi tai pohjoisempi 
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sijainti kasvattaa lämmitystarvelukua, kun taas ulkoiset lämmönlähteet, joiden piiriin 

lasketaan ihmiset ja kodinkoneet, voivat hieman laskea lämmitystarvelukua (Motivan 

www-sivut 2022). Lämmitystehon tarpeeseen vaikuttaa mitoittavan ulkolämpötilan li-

säksi rakennuksen energiatehokkuus lämpöhäviöineen sekä huipputehon tarve kyl-

mimpien ajanjaksojen aikana. Mitoituslämpötilat eli mitoittavat ulkolämpötilat on esi-

tetty rakennusmääräyksissä.  

 

 

 

 

 

Kuva 2. Ilmastoaluekohtaiset mitoittavat ulkolämpötilat (Ympäristöministeriön www-

sivut 2021). 
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Kuva 3. Ulko- ja sisälämpötilan eron vaikutus lämmitystehon tarpeeseen (lämpöteho-

laskuri trotec.fi 2021). 

 

 

Yllä olevan laskurin arvot antavat karkean arvion lämpötehon tarpeesta. Todellisuu-

dessa tehontarpeeseen vaikuttaa rakennuksen lämpöhäviöt, ilmastointikoneen läm-

möntalteenoton hyötysuhde, kuin myös käyttäjän tottumukset sisälämpötilan ja käyt-

töveden suhteen.  

 

Suomessa rakennusmääräyksiä on ajoittain päivitetty kohti energiatehokkaampaa ra-

kentamista. Määräyksien vaikutukset koskevat pääosin eristekerrosten paksuutta ja il-

matiiviyttä. Taulukossa 1 esitetään keskimääräinen lämmitystehontarve eri rakennus-

määräysten mukaisissa taloissa, ulkolämpötilan ollessa -25°C. 

 

Energiaremonttikohteessa lämmitystehon tarve saadaan selvitettyä yksinkertaisimmin 

aiemmin toteutuneen energiakulutuksen perusteella, mutta lämmitystehon tarve on 

myös tarkasti laskettavissa erilaisten taulukoiden ja kaavojen avulla. Lämmitysteho-

tarpeen laskennassa selvitetään rakennuksen kokonaislämpötehohäviöt, joissa huomi-

oidaan lämpöhäviöt lattian, katon, seinien, ikkunoiden, ovien, lämpimän käyttöveden 

ja ilmanvaihdon osalta. Rakennusmääräyksissä lämpöhäviöiden laskennassa käytettä-

vien U-arvojen vaatimukset ovat tulleet energiatehokkaammiksi vuosien varrella, pää-

asiassa lisäämällä eristyskerroksien paksuuksia (Ympäristömisteriön www-sivut 
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2022). Rakennusmääräysten mukaiset U-arvot ja niiden kehitys vuodesta 1969 vuo-

teen 2012 on esitetty taulukossa 1, josta suurin muutos on havaittavissa ulkoseinien U-

arvoissa: mitä pienempi luku, sitä pienemmät lämpöhäviöt. Lämpöhäviöiden lisäksi, 

laskennassa käytetään ilmastoaluekohtaisia mitoituslämpötiloja, jotka ovat esitetty ku-

vassa 2. 

 

Taulukko 1. Kiinteistöjen U-arvojen kehitys rakennusmääräyksissä vuosien saatossa 

(Energiatehokas rakentaminen, Tampereen Yliopiston verkkojulkaisu 2022). 

 

U-arvon yksikkö: W/(K*m2) 

 

2.1 Lämmitystarpeen laskenta 

 

 

Kuva 4. Ostoenergiakulutuksen taseraja (rakentamismääräyskokoelma D5/2012s.15) 
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Kiinteistön energiankulutuksesta suurin osa kuluu lämmittämiseen ja jäähdyttämiseen. 

Lämmitysenergiatarpeen laskennassa huomioidaan myös kaikki muut kiinteistössä 

energiaa käyttävät laitteet, olettaen niiden tuottavan sivutuotteenaan lämpöenergiaa ih-

misten ohella. Ohjeet kiinteistön energiankulutuksen ja lämmitystehotarpeen lasken-

taan on saatavilla ympäristöministeriön Suomen rakentamismääräyskokoelmasta D5.  

 

 

 

Kaava 1. Kiinteistön ostoenergian tarve. (Rakennusmääräykset D5-2012 s. 13) 

 

 

 

 

Kaava 2. Johtumislämpöhäviöt rakennusosittain rakennusvaipan läpi (Rakennusmää-

räykset D5-2012 s. 15-16). 
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Kaava 3. Rakennusosien lämpöhäviöt (Rakennusmääräykset D5-2012 s. 15-16). 

 

 

 

Lämmitysenergian tarve saadaan laskettua kaavalla 4, johon johtumislämpöhäviöt = 

Qjoht lasketaan kaavalla 3 (Rakennusmääräykset D5-2012 s. 15-16) 

 

 

Kaava 4. Lämmitysenergiantarve. (Rakennusmääräykset D5-2012 s. 15) 

 

 

D5 rakentamismääräyskokoelmasta löytyy edellä olevien esimerkkien lisäksi kattavat 

ohjeet, kaavat ja esimerkit tarkkaan lämmitysenergian kulutuksen laskentaan. Vaikka 

tehontarve olisikin ohjeen mukaisesti tarkasti laskettu, niin käytännön kulutukseen 

vaikuttaa myös merkittävästi asumistottumukset, kuten esimerkiksi sisälämpötila, tai 

takan ja lämpimän veden käyttö. Kiinteistöissä, joissa olemassa olevaa lämmitysjär-

jestelmää uusitaan, mitoitetaan lämmityslaitteisto yleisesti toteutuneen lämmitysener-

gian kulutuksen perusteella (Energiatehokkuus, Ympäristöministeriö 2018). 
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Kuva 5. Lämmitysenergian tarvelaskuri (Mika Mujunen www-sivut 2022). 

 

 

Kuvan 5 suuntaa antavassa lämmitysenergian tarvelaskurissa on helposti nähtävissä, 

minne kaikkialle ja kuinka paljon lämmitysenergiaa kuluu. Vastaavia suuntaa antavia 

laskureita ja esimerkkikohteiden kulutustietoja on lukuisasti saatavilla. Myös useim-

mat lämpöpumppuvalmistajat tarjoavat omia palveluitaan lämpöpumpun mitoituk-

seen. Lämpöpumpuissa optimaalisella mitoituksella on vaikutusta laitteen energiate-

hokkuuden lisäksi pumpun käyttöikään, koska väärin mitoitetun pumpun käynti- ja 

lepojaksot voivat aiheuttaa pumpun ennenaikaisen rikkoutumisen. Ylimitoitetun pum-

pun käyntijaksot jäävät liian lyhyiksi, mikä lyhentää laitteen käyttöikää ja lisää säh-

könkulutusta useista käynnistysvaiheista johtuen. Alimitoitetun pumpun liian pitkät 

käyntijaksot voivat aiheuttaa kompressorin ylikuumenemista (Thermian suuri lämpö-

pumppukirja 2018). 
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2.2 Öljylämmitys 

Kiinteistöjen lämmittäminen öljyllä yleistyi Suomessa 1960-luvulla. Nykypäivänä 

Suomessa on noin 130 000 öljyllä lämpenevää taloa. Uudisrakentamisessa öljylämmi-

tyksen osuus alkoi pienentyä 1990-luvulla. Öljyn hinnannousu ja ilmastopoliittiset 

asiat ovat heikentäneet öljylämmityksen suosiota 2000-luvulla (yle www-sivut 2021). 

 

Kiinteistön öljylämmitysjärjestelmään sisältyy öljykattila, öljypoltin, öljysäiliö, savu-

hormi ja säädinlaitteet. Öljykattilan avulla saadaan kiinteistössä tuotettua lämmityksen 

lisäksi lämmintä käyttövettä.  Lämmönjako tapahtuu tyypillisesti vesikiertoisena läm-

mönjakojärjestelmällä. Nykyisten öljykattiloiden hyötysuhde on noin 95 %. Kattilat 

ovat varmoja lämmöntuottajia ulkoilmasta riippumatta ja niiden elinkaari on pitkä, 

usein noin 25 vuotta (Lämmitysenergia yhdistyksen www-sivut 2021). Öljykattila 

käyttää polttoaineenaan pienkiinteistöissä useimmiten kevyttä polttoöljyä eli lämmi-

tysöljyä. Öljyn energiasisältö on korkea, esimerkiksi 1000 litran öljysäiliö vastaa 

10 000 kilowattitunnin energiasisältöä. Öljylämmitys tarvitsee kiinteistössä palosuo-

jatun tilan ns. pannuhuoneen, jossa öljykattila sijaitsee. Öljysäiliö on mahdollista asen-

taa sisätiloihin, ulkotiloihin tai maan sisään.  

 

Öljylämmitteisen rakennuksen lämmityskustannuksia ja ympäristöystävällisyyttä voi-

daan parantaa myös vaihtamatta koko järjestelmää, remontoimalla öljylämmitys hyb-

ridilämmitykseksi. Tämä tapahtuu lisäämällä järjestelmän rinnalle uusiutuvia energi-

anlähteitä kuten aurinkolämmitys tai hyvän lämpökertoimen omaava ilma-vesilämpö-

pumppu. Rinnakkaisjärjestelmällä öljyn kulutus saadaan pienemmäksi, kun öljykatti-

laa käytettäisiin pääasiassa vain talven pakkasilla lämpimän käyttöveden tarpeen mu-

kaan. Öljylämmityksen ympäristöystävällisyyttä on mahdollista kehittää myös päivit-

tämällä öljylämmityslaitteisto käyttämään uusiutuvaa lämmitysöljyä. Laitteiston päi-

vitys ympäristöystävällisemmäksi ei kuitenkaan vähennä ostettavan energian määrää 

ja toistaiseksi nostaa lämmityskustannuksia uusiutuvan lämmitysöljyn ollessa noin 25 

% kalliimpaa fossiiliseen lämmitysöljyyn nähden (motiva www-sivut 2021). 
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Kuva 6. Öljylämmityksen osat (lämmitysenergiayhdistyksen www-sivut 2021). 

 

Öljypolttimelle tulee polttoainetta öljysäiliöstä ja poltin lämmittää vesitilan kattilassa. 

Palokaasut poistuvat savuhormin kautta pihalle. Kiertovesipumpulla saadaan kierrä-

tettyä lämmintä vettä lattia- tai patterilämmitysverkostoon. Käyttövesi lämmitetään 

myös kattilassa, mutta lämmitys toteutetaan pääsääntöisesti erillään patteriverkostosta, 

lämmönsiirtimen avulla. Automatiikka seuraa kiinteistön sekä ulkoilman lämpötilaa, 

ja säätää lämmitystehoa tarpeen mukaan. Lämmityksen säätämiseen käytetään pääasi-

assa ulko- ja sisälämpötilan antureita, huonekohtaisia termostaatteja tai kello-ohjausta 

(öljylämmitys.fi www-sivut 2021). 
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2.3 Lämpöpumppu 

Lämpöenergia siirtyy normaalisti kuumasta kylmään, mutta lämpöpumpulla saadaan 

siirrettyä lämpöenergiaa toiseen suuntaan, eli kylmemmästä kuumempaan. Kiinteistö-

jen lämmityksessä käytetyt pumput jaotellaan usein lämpöenergian ottokohteen mu-

kaan; maalämpöpumput, ilmalämpöpumput, poistoilmalämpöpumput ja ilma-vesiläm-

pöpumput. Tehokkaan lämmitysenergian tuottamisen lisäksi lämpöpumput toimivat 

myös jäähdyttämiseen ja niitä käytetäänkin muun muassa ilmastointilaitteissa ja jää-

kaapeissa.  

 

Kiinteistöjen lämmitysenergian tuottamisessa käytetyt lämpöpumput ovat useimmiten 

kompressorilla varustettuja kaasu- ja nestepumppuja. Lämpöpumpun toimintaperiaate 

perustuu lämpöenergian keräämiseen lämmönkeräysnesteeseen ts. kylmäaineeseen il-

masta, maaperästä tai vedestä. Lämpöpumput parantavat energiatehokkuutta niiden 

lämpökertoimen ansiosta. Lämpöpumppu tarvitsee sähköenergiaa kerätessään lämpö-

energiaa. Pumppujen COP-arvo kertoo, kuinka paljon enemmän lämpöenergiaa 

pumppu kykenee tuottamaan verrattuna kuluttamaansa sähköenergiaan. COP = coef-

ficient of performance eli lämpökerroin lämpöpumpuilla on lämmityskäytössä yleensä 

3–5 (suomela www-sivut 2021). Esimerkiksi lämpöpumpulla, jonka lämpökerrointa 

kuvaava arvo on neljä (COP 4), lämpöpumppu antaa lämmitysenergiaa 4 kWh kulut-

taessaan sähköä 1 kWh.  

 

Lämpöpumppu valmistajien ilmoittamat lämpökertoimet eivät aina toteudu käytän-

nössä, käyttölämpötilat, asennustapa ja käyttäjien valinnat vaikuttavat pumpun hyöty-

suhteeseen. Pumppuvalmistajien COP-arvoihin vaikuttaa myös, mitä standardia hyö-

tysuhteen saamiseksi on käytetty. Todellisemman arvon lämpöpumpun tehokkuudesta 

antaa SCOP-arvo (seasonal coefficient of performance). SCOP hyötysuhteen arvo pe-

rustuu koko lämmityskauden lämpökertoimeen. SCOP -luvun määrittämiseksi käyte-

tään EN-14825 standardia, jossa Euroopan alueet on jaoteltu ilmasto-olosuhteiden mu-

kaan. Tästä syystä Suomessa markkinoitavien lämpöpumppujen SCOP-arvojen saa-

miseksi on täytynyt käyttää Helsingin ilmasto-olosuhteita (nilanin www-sivut 2022). 
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Kuva 7. Lämpöpumpun toimintaperiaate (blogspot www-sivut 2021). 

 

Lähes kaikkien lämpöpumppujen perusidea on samankaltainen. Toimintaan vaikuttaa 

käytettävä väliaine, sekä minne lämpöä ohjataan ja mistä lämpö kerätään. Väliaineena 

käytettäviä kylmäaineita on erilaisia. Eri kylmäaineiden ominaisuudet vaihtelevat olo-

suhteiden mukaan. Kylmäaineen faasimuutoksien ansiosta pienellä määrällä väliai-

netta saadaan siirrettyä suhteellisen paljon energiaa. 

 

Väliaineen painemuutoksilla on suuri rooli lämpöpumpun toiminnassa. Kompressori 

paineistaa väliaineen lauhduttimelle. Kun paine nousee, muuttuu myös väliaineen kie-

humispiste korkeammaksi ja väliaine lauhtuu höyrystä nestemäiseksi. Lauhtuessaan 

höyrystä nesteeksi väliaine luovuttaa lämmitysenergiaa hyödynnettäväksi. Lauhdutti-

melta väliaine kulkee paisuntaventtiilin lävitse. Paisuntaventtiili rajoittaa nestemäisen 

väliaineen virtausta höyrystimeen. Virtausta rajoittamalla saadaan aikaiseksi mata-

lampi paine höyrystimelle. Näin ollen väliaineen kiehumispiste laskee ja väliaine jäl-

leen höyrystyy (Energytech.fi www-sivut 2021). 

 

 

 



18 

 

Lämpöpumppujen idea perustuu painemuutoksilla toteutettavaan faasimuutokseen, eli 

väliaineen olomuodon muutoksiin nesteen ja höyryn välillä. Faasimuutokset ovat läm-

pöpumppujen toiminnassa olennaisia: höyrystymisen ja lauhtumisen ansiosta voidaan 

sitoa ja luovuttaa suurempia määriä energiaa siirrettäväksi väliaineella. 

 

 

 

Kuva 8. Kylmäaineen faasimuutokset (sweb.net www-sivut 2021). 

 

 

Kuva 9. Kylmäaineen log p,h -tilapiirros (sweb.net www-sivut 2021). 
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Kylmäaineen ominaisuudet selviävät log p,h -diagrammista, joka on erilainen eri kyl-

mäaineilla. Log p,h -diagrammi jakaantuu kylläisen höyryn ja kylläisen nesteen tasa-

painokäyriin. Tasapainokäyrien välissä kylmäaineen olomuoto muuttuu nesteestä höy-

ryksi ja toisinpäin. Diagrammista voidaan katsoa kylmäaineen paine ja entalpia pro-

sessin eri vaiheissa. Koko kylmäteknisen prosessin esittämiseksi diagrammista tarkas-

tellaan lämpötila-, paine-, tiheys-, entalpia- ja höyrypitoisuus käyriä. 

 

Kylmäaineiden (väliaineiden) ominaisuuksissa on eroja, joten optimaalisimman kyl-

mäaineen valitsemiseksi on tiedettävä käyttökohteen olosuhteet ja kohteen vaatimuk-

set kylmäaineen suhteen. 

 

2.4 Ilma-vesilämpöpumppu 

Ilma-vesilämpöpumpussa lämpöenergiaa siirretään ulkoilmasta lämmitysvesikertoon, 

jossa lämmön jakaminen kiinteistöön voidaan toteuttaa esimerkiksi lämmityspatte-

reilla tai vesikiertoisella lattialämmityksellä. Ilmalämpöpumpun ja ilmavesilämpö-

pumpun toimintaperiaate on yleisesti samankaltainen, ulkoyksikön puhallin kierrättää 

ulkoilmaa höyrystimen lävitse, kylmäaine muuttuu höyrystimessä nesteestä höyryksi 

ja sitoo itseensä lämpöenergiaa hyödynnettäväksi sisäyksikössä. Kutein muissakin 

lämpöpumpuissa, myös ilmavesilämpöpumpussa saadaan lämpökertoimen ansiosta 

tuotettua enemmän tehoa ottotehoon nähden. Ilmavesilämpöpumppua voidaan käyttää 

lämmitysjärjestelmän osana tai koko lämmitystarpeen kattavana lämmitysjärjestel-

mänä, koska ilmavesilämpöpumpulla saadaan tuotettua myös lämmintä käyttövettä. 

Mikäli ilmavesilämpöpumppua käytetään ainoana lämmöntuottajana kiinteistön läm-

mitykseen ja lämpimän käyttöveden tuottamiseen, suositellaan järjestelmän olevan va-

rustettu sähkövastuksilla. Lämpökerroin (COP) vaihtelee ulkoilman lämpötilan mu-

kaan, kylmimmillä pakkasilla sähkövastuksia tarvitaan takaamaan riittävä lämmitys-

teho lämpökertoimen ollessa pieni. Varsinkaan kylmemmillä ajanjaksoilla, ilma-vesi-

lämpöpumput eivät yleisesti kykene tuottamaan riittävän kuumaa vettä, vaan sitä jou-

dutaan lisälämmittämään sähkövastuksilla kuuman käyttöveden takaamiseksi.  
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Kuva 10. Ilma-vesilämpöpumpun toimintaperiaate (Scanofficen www-sivut 2021). 

 

Ilma-vesilämpöpumpussa lämpöenergiaa siirretään ulkoilmasta lämmitysvesikertoon, 

jossa lämmön jakaminen kiinteistöön voidaan toteuttaa esimerkiksi lämmityspatte-

reilla tai vesikiertoisella lattialämmityksellä. 

2.5 Lämmitysjärjestelmän valinta 

Lämmitysjärjestelmän valinnalla ja suunnittelulla on pitkävaikutteiset seuraukset kiin-

teistön asumismukavuuden ja käyttökustannusten osalta. Lämmitysjärjestelmän valin-

taan vaikuttaa pääosin alkuinvestoinnin suuruus, energian tarve, rakennuspaikka ja 

kiinteistön rakennustekniset ominaisuudet. Näiden lisäksi valintaan voi mahdollisesti 

vaikuttaa viranomaismääräykset, lämmitysjärjestelmän helppokäyttöisyys tai etähal-

littavuus. Uudiskohteissa valinnanvaraa lämmitysjärjestelmäksi on paljon, saneeraus-

kohteissa valintaa rajoittaa huomattavasti se mikä on ylipäätään mahdollista, tai asen-

nusnäkökulmasta taloudellisesti järkevää. Tarkasteltavassa kohteessa mahdolliset 

vaihtoehdot rajautuivat joko maalämpöön tai ilma-vesilämpöpumppuun, koska kyseis-

ten laitteistojen tekniikalle oli sopiva tila vanhassa lämmönjakohuoneessa, sekä kysei-

sillä toteutustavoilla kiinteistön olemassa oleva lämmityspatteri-verkosto oli mahdol-

lista hyödyntää. Maalämpöpumpun noin 8000 € suurempi investointikustannus johti 

valinnan päätymään ilma-vesilämpöpumppuun, joka olisi riittävä lämmitysmuoto ky-

seisessä kohteessa. Lisäksi maalämmön keruuputkiston asennus tai kaivon poraus olisi 

vaatinut piha-alueen uudelleenrakentamista. 
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2.6 Lämmityskustannusten vertailu 

Arvio kokonaiskustannuksista maalämpöpumpun ja ilma-vesilämpöpumpun välillä. 

Sähkönhintana vertailussa käytettiin 11 c/kWh, 2 % vuosittaisella hinnankorotuksella. 

Sekä investoinnin 12 vuoden laina-aikaa 2 % korolla. 

 

Maalämpöpumppu   Ilma-vesilämpöpumppu 

Investointikustannus: 20 000 €  Investointikustannus 12 000 € 

SCOP: 2,9    SCOP: 2,8 

 

 

Kuva 11. Lämmitysmuotojen vertailulaskuri (Motivan www-sivut 2022). 

 

Motivan tarjoaman laskentatyökalun avulla tehdyssä vertailussa maalämpöpumppu oli 

kokonaiskustannuksiltaan hieman ilma-vesilämpöpumppua halvempi ratkaisu. Korko-

jen noustessa ero tasaantuisi hieman, sähkönhinnan noustessa ero kasvaisi. 

 

Tätä opinnäytetyötä kirjoittaessa energia ja korot nousivat valtavasti syksyksi 2022. 

Lokakuussa sähkön pörssihinta vaihteli 3-80 c/kWh välillä, ollen yöllä huomattavasti 

halvempaa kuin päivällä. Polttoöljy maksoi n. 2 €/l, myös lainakorot olivat nousussa, 

lokakuussa 12 kk euribor oli 2,7 %. Hintojen nousut muuttavat investoinnin kannatta-

vuutta. Sähkön raju vuorokausikohtainen hinnanvaihtelu tulisi saada hyödynnettyä 

pörssisähkösopimuksen omaavassa kohteessa. 
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3 KOHDE 

Kohteena oli Porin Impolassa sijaitseva vuonna 1973 valmistunut. Öljylämmitteinen 

ja ilmalämpöpumpulla varustettu 115 neliöinen omakotitalo, jossa lämmitettävää 

pinta-alaa oli noin 100 m2. Lämmityspatterit ja putket oli uusittu 2000-luvun alkupuo-

lella, joten niihin ei kohdistunut uusimistarvetta lämmitysmuodon vaihdon yhteydessä. 

Lisäksi kohteessa oli toteutettu pesuhuoneen remontti vuonna 2015, jolloin märkäti-

loihin oli asennettu sähköinen lattialämmitys. Lämmityskausina on kiinteistössä käy-

tetty ilmalämpöpumppua öljylämmityksen tukena. Öljynkulutus ilmalämpöpumpun 

kanssa on ollut vuosittain noin 1200–1400 litraa. Öljylämmityksestä luopumisen yh-

teydessä, kiinteistöön uusittiin kaikki ulko-ovet, yhteensä 4kpl. Uusien ja paljon tii-

viimpien ovien myötä lämmitysenergian tarpeen arvioitiin vuositasolla laskevan noin 

500 kWh. Energiaremontin odotettiin laskevan kiinteistön käyttökustannuksia, mutta 

tätä oleellisempana ajatuksena oli öljylämmityksestä luopumisen helpottavan kiinteis-

tön mahdollista myyntiä lähitulevaisuudessa. 

 

 

 

Kuva 12. Pohjakuva kiinteistöstä. 
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Ulkoyksikkö sekä ulkoilma-anturi sijoitettiin idän puoleiselle seinustalle. Ulkoilma-

anturia varjostaa viereinen rakennus ja puusto, eikä aurinko näin ollen pääse vaikutta-

maan lämpötilan mittaamiseen. Sisäpuolinen huoneilma-anturi asennettiin mittaamaan 

lämpötilaa keskeiselle paikalle kiinteistössä. Teknisen tilan ja autotallin osalta kohteen 

seinät oli muurattu tiilistä, muutoin talon ulko- ja väliseinät olivat puurunkoisia. Ulko-

vuoraus oli toteutettu sekä tiili- että lautavuorauksella. 

 

 

3.1 Energiatarpeen arviointi 

 

Ilmalämpöpumpun, sekä pesuhuoneen lattialämmityksen arviointiin tuottaneen läm-

mitysenergiaa vuositasolla 4000 kWh edestä. Vanhan öljykattilan hyötysuhteeksi ar-

vioitiin 90 %, jolloin 1300 litraa lämmitysöljyä yhdessä ilmalämpöpumpun kanssa an-

toi lämmitysenergian tarpeeksi n. 15 700 kWh. 

 

1300 l x 0,90 x 10 kWh/l + 4000 kW = 15 700 kWh 

 

Lämmitysöljyn energiasisältö on noin 10 kWh/litra, tai 11,8 kWh/kg. Vanhojen 

öljykattiloiden hyötysuhde on tyypillisesti noin 85-90% (öljylämmitys.fi www-sivut 

2021). 

 

Vuosikulutukseen vaikuttavia tekijöitä arvioitiin olevan muun muassa alkuperäiset, 

huonosti tiivistävät ovet, jotka tultaisiin piakkoin vaihtamaan. Lisäksi rakennuksessa 

ei ollut astianpesukonetta käytössä, vaan tiskaaminen toteutettiin käsin kuuman käyt-

töveden avulla. Käsinpesun on arvioitu kuluttavan lämmintä vettä ja näin ollen ener-

giaa pesutavasta riippuen noin viisinkertaisesti astianpesukonetta enemmän (Kalevan 

www-sivut 2022). 
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3.2 Muutostyöt 

 

 

 

Kuva 13. Vanha öljykattila ennen energiaremontin aloittamista, pitkään palvelleen 

Högfors 14 -öljykattilan nimellistehoksi ilmoitettiin 17-20 kW. Itse kattila oli alkupe-

räinen, putkistoja ja kiertovesipumppuja oli ajan mittaan uusittu.  
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Kuva 14. Ilma-vesilämpöpumppu ja puskurivaraaja asennettuna öljykattilan tilalle. 

 

 

Urakka alkoi tutustumalla ilma-vesilämpöpumpun asennusohjeisiin, mukana tulleisiin 

tarvikkeisiin ja lisävaatimuksiin. Jotta lämmityksen katkos saatiin pidettyä mahdolli-

simman lyhyenä, valmisteltiin IVLP:in asennustyöt niin pitkälle kuin mahdollista en-

nen vanhan öljykattilan purkua, jonka paikalle sisäyksikkö oli tulossa. Kun ulkoyk-

sikkö oli asennettu paikoilleen, putket ja sähköjohdot vedetty ja kaikki tarvittavat asen-

nusosat saatu tontille, purettiin öljykattila osineen pois lämmönjakohuoneesta. 
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Purkaminen oli nopeaa ja öljysäiliökin lähes tyhjillään. Vähäiset öljyt imettiin säiliöstä 

tyhjäksi ja kierrätettiin. Kun IVLP:n sisäyksikkö oli saatu asennettua paikoilleen ja 

kytkettyä, sillä oli mahdollista tuottaa lämpöä jo heti sähkövastuksien avulla, ennen 

loppujen asennustöiden valmistumista. Lopuksi tehtiin laitteen käyttöönotto ja asetet-

tiin parametreihin arvot, joilla pyrittiin pääsemään mahdollisimman lähelle tavoiteltuja 

lämpötiloja. Parametrejä tultaisiin muuttamaan asumiskokemuksen perusteella. 

 

 

 

 

3.3 Investoinnin kannattavuus 

 

Ilma-vesilämpöpumpun takaisinmaksuaika arvioitiin laskemalla järjestelmän hankin-

tahinnan lisäksi asennuskulut ja vuosittaiset ostoenergian säästöt. Vuosittaisia elinkaa-

rikustannuksia ei otettu laskennassa huomioon, koska vuosittaisten huoltokulujen ar-

vioitiin olevan samansuuruisia vanhan öljylämmitysjärjestelmän ja ilma-vesilämpö-

pumpun välillä. Laskenta tehtiin vuoden 2020 energian hinnoilla, jotka olivat sähkön 

osalta 14 c/kWh ja öljyn osalta 1 € litra. 1300 litraa lämmitysöljyä sisältää noin 13 000 

kWh energiaa. Öljylämmityksen 90 % hyötysuhteella lämmitysenergian kulutus 1300 

litraa lämmitysöljyä tarkoittaisi n.11700 kWh energiamäärää. Lämpökertoimella 

COP3 oleva vesi-ilmalämpöpumppu tuottaisi saman lämmitysenergian määrän kulut-

tamalla noin 3900 kWh vuodessa.  

 

 

Arviolaskennan perusteella vuosittaista säästöä laskettiin tulevan noin 750 € vuodessa, 

ilman korollista rahoitusta ilma-vesilämpöpumppu maksaisi näin ollen itsensä takaisin 

16 vuodessa. Olettaen sähkön ja öljyn hinnan suhteen pysyvän samana, sekä IVLP:in 

käyttöiän olevan 20 vuotta, investointi voitiin todeta jotakuinkin kannattavaksi, koska 

tämän lisäksi kyseinen investointi tulisi nostamaan talon arvoa ja helpottamaan mah-

dollista myyntiä. 
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1300 l x 0,90 x 10 kWh/l = 11 700 kWh lämmitysöljyn energiasisältö. 

11700 kWh / 3 = 3900 kWh COP 3 ilma-vesilämpöpumpun energiantarve. 

1300 l x 1 €/l = 1300 € öljylämmityksen vuosikustannukset. 

3900 kWh x 0,14 €/kWh = 546 € IVLP:in vuosittaiset ostoenergian kustannukset. 

 

1300 € - 546 € = 754 € vuosittainen säästö ilma-vesilämpöpumpulla. 

12000 € / 750 €/vuosi = 16 vuoden koroton takaisinmaksuaika. 

 

 

 

 

 

Vertailun vuoksi, syksyn 2022 öljyn 2 € litrahinnalla lämmityskustannukset öljyllä 

olisivat olleet noin 2600 € vuodessa. Näin ollen aiempaan laskennalliseen säästöön 

pääsemiseksi vuositasolla, sähkö saisi maksaa maksimissaan noin 47 c/kWh. Mikäli 

sähkön hinta tulisi pysymään edellä mainittuna alhaisempana, ja lisäksi IVLP:in käy-

mistä optimoitua vuorokauden halvemmille tunneille, niin olisi mahdollista päästä 

huomattavasti suurempiin säästöihin öljylämmitykseen nähden.  

 

 

Öljyn 2 € litrahinnalla, saisi sähkö maksaa maksimissaan 47 c/kWh, jolla saavutettai-

siin vähintään aiemmin arvioidut vuosittaiset säästöt: 

 

Sähkön maksimi hinta = (2600€ - 750€) / 3900kWh = 0,47 €/kWh 

sähkö max. = lämmitys öljyllä 2 €/l – säästöt 16v takaisinmaksuaikaan / IVLP arvioitu sähköenergian 

tarve. 

 

Mikäli ARA:n energiatuki lasketaan mukaan täydellä 4000 € summalla, lyhentäisi se 

vastaavilla vuosittaisilla säästöillä takaisinmaksuaikaa noin 5 vuotta.  
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3.4 Energiatuki 

 

Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus myöntää valtionavustuksen Suo-

messa sijaitseviin, ympärivuotuisessa käytössä oleviin pientaloihin, joissa öljylämmi-

tys korvataan muilla lämmitysmuodoilla. Tukea on ollut mahdollista saada kuluihin, 

jotka ovat syntyneet 1.6.2020 tai sen jälkeen. Avustusta on ollut mahdollista hakea 

vuosittain niin pitkään, kuin avustukseen osoitetut määrärahat riittävät. Määrärahoja 

oli varattu 29,5 miljoonaa euroa vuodelle 2020 ja yhteensä 65 miljoonaa euroa kestä-

vän kasvun rahastosta vuodelle 2021. Avustuksen määrä vuonna 2021 oli 4000 €, kun 

öljylämmitys korvattaisiin kaukolämmöllä, ilma-vesilämpöpumpulla tai maalämpö-

pumpulla. Pienempi 2500 € avustus oli mahdollista hakea siirryttäessä muihin, ei fos-

siilisiin lämmitysjärjestelmiin. 

 

 

Kuva 15. Energiatuen määräytyminen (ELY-keskuksen www-sivut 2021). 

 

Energiatuen saamiseksi hakijan oli täytettävä hakemus toimenpidesuunnitelmineen 

ennen korjaustöiden aloittamista, sekä vastattava mahdollisiin täydennyspyyntöihin. 

Kun hakemus oli kokonaisuudessaan toimitettu ELY-keskukselle, korjaustoimenpiteet 

voitiin aloittaa, vaikka päätöstä tuen myöntämisestä ei ollut vielä tehty. Korjaustöiden 
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valmistuttua ja lopullisten kustannusten ollessa selvillä hakijan tuli toimittaa erillinen 

maksatushakemus liitteineen ELY-keskukselle. Koska alkuperäiseen hakemukseen oli 

tehty myönteinen päätös ja koska maksatushakemus täytti vaadittavat ehdot, ener-

giatuki maksettiin hakijalle täysimääräisenä 4000 € kertakorvauksena. 

 

Hakemuksessa selvitettiin muun muassa kiinteistön tyyppi ja omistajat, sekä miten ja 

minne vanha öljykattila ym. lämmitysöljyä sisältävät osat puretaan ja kierrätetään. Li-

säksi hakemukseen laskettiin mahdollisimman tarkka arvio urakan kokonaiskustan-

nuksista sekä toteuttamisen ajankohta. 

 

3.5 Toiminnan seuranta 

Kohteen energiaremontista on tätä kirjoittaessa kulunut noin puolitoista vuotta, jonka 

aikana kiinteistö on lämmennyt ilma-vesilämpöpumpulla öljykattilan sijasta. Laitteis-

ton käyttöönotto sujui joulukuussa 2021 hyvin ja lämmitys saatiin säädettyä sopivaksi. 

Kuitenkin tammi- ja helmikuun sähkölaskun suuruus ihmetytti. Syy poikkeuksellisen 

suureen sähkölaskuun löytyi rikkoutuneesta piirikortista ilma-vesilämpöpumpun si-

säyksikössä; vian aikana lämmitys pumpussa oli tuotettu pääsääntöisesti sähkövastuk-

sen avulla. Vika oli alkanut todennäköisesti tammikuun loppupuolella ja huomattiin 

vasta suurista sähkölaskuista. Laitetoimittaja korjasi laitteen, kun vika oli paikannettu. 

Edellä mainitun sattumuksen takia ei laitteen toiminnan seurantaa ja energiankulutusta 

voitu toteuttaa talven kylmemmiltä kuukausilta, eikä näin ollen myöskään vuosittaista 

vertailua toteutuneesta lämmityskulujen suuruudesta ilma-vesilämpöpumpun ja öljy-

lämmityksen välillä. 

 

Syksyllä 2022 kohteen määräaikainen sähkösopimus umpeutui ja tilalle oli tuolloin 

tarjolla vain tuntikohtaisesti hinnoiteltua pörssisähkösopimusta. Pörssisähkölle omi-

naista on suuret tuntikohtaiset sähkönhinnan vaihtelut, esimerkiksi lokakuussa 2022 

sähkö maksoi päivisin noin 30-45 c/kWh ja halvimmillaan sähköä sai noin 2-10 sentin 

hintaan kello yhden ja aamu viiden välillä. Sähkölaskun pienentämiseksi, tuli IVLP 

ohjelmoida hyödyntämään pörssisähkön halvimpia ajanjaksoja. 
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Alkuperäisenä ajatuksena oli ohjelmoida laitteen viikkokellon avulla toiminnot yöai-

kaan, esimerkiksi käyttöveden lämmitys tulisi tapahtumaan öisin klo 2:00. Asiaa tut-

kiessa löytyi IVLP:stä Jäspin Smart Arice adaptation-toiminto, sisäänrakennettu pörs-

sisähköohjaus optimoimaan laitteen toimintaa vuorokauden halvimmille tunneille. 

Laite tuli tätä varten varustaa ethernet-yhteydellä. Muita fyysisiä muutoksia ei vaadittu 

ja pörssisähköohjauksen käyttöönottaminen oli melko yksinkertaista Jäspin verkkosi-

vuilta löytyvien ohjeiden ansiosta. 

 

4 YHTEENVETO 

Vaikka öljylämmityksellä on vielä tänäkin päivänä hyviä puolia ja kannattajakuntaa, 

niin yleisemmin sitä on alettu vierastamaan ja pitämään kiinteistön arvoa alentavana 

lämmitysmuotona. Varmatoiminen ja hyvänkin hyötysuhteen omaava öljylämmitys 

koetaan epäekologiseksi ja kalliiksi käyttää. Kevyen polttoöljyn hintakehitys on esi-

tetty liitteessä 5.  

 

Opinnäytetyön kirjoittamisen aikana on energiasektorilla eletty poikkeuksellisia aikoja 

ja koettu ennennäkemätöntä vaihtelua hinnoissa. Covid-pandemia heikensi energian 

kysyntää, minkä seurauksena esimerkiksi öljyn hinta kävi ajoittain poikkeuksellisen 

alhaalla. Keväästä 2022 alkanut raju nousu energian hinnoissa on johtunut pääosin 

Venäjän ja Ukrainan välisestä sodasta, jonka vuoksi pakotteilla on pyritty vähentä-

mään kaasu- ja öljytoimituksia Venäjältä Eurooppaan. Sähkön hintaa on lisäksi nosta-

nut vihreä siirtymä ja päästöluvat. Viikkotasolla hinta on välillä ollut jopa kymmen-

kertainen edellisvuosiin verrattuna. Suuret päiväkohtaiset vaihtelut johtuvat myös 

oleellisesti suuresta tuulivoimakapasiteetista. Vaikka kaikki energiaa säästävät ratkai-

sut, lämpöpumput mukaan lukien ovat jo viime vuosinakin olleet kasvavassa suosi-

ossa, niin vuoden 2022 energiakriisi nosti kysynnän tarjontaa suuremmalle tasolle. 

Osittain covid -pandemian aiheuttama komponenttipula yhdessä suuren kysynnän 

kanssa ovat pidentäneen useimpien pumppuvalmistajien toimitusaikoja jopa vuoden 

mittaisiksi.  



31 

 

 

 

Kiinteistöjen energiankulutusta säästävät ratkaisut ovat tulleet jäädäkseen ja ihmiset 

ovat jatkuvasti tietoisempia energiatehokkuudesta. Lämpöpumpuilla saadaan lämpö-

kertoimen ansiosta tuotettua lämmitysenergiaa ottotehoa enemmän, suuremmista han-

kintakustannuksista huolimatta ovat eri lämpöpumppuratkaisut syrjäyttäneet aiemmin 

suosiossa olleen öljylämmityksen sekä sitä seuranneen sähkölämmityksen uusissa 

pienkiinteistöissä. Saneerauskohteisiin valtion energiatuki on merkittävä kannustin, 

varsinkin öljylämmityksestä luopumiseen. Pientalo-omistajille tarkoitettua energiatu-

kea myönnettiin vuonna 2021 yhteensä 4,2 miljoonaa euroa, hyväksyttyjen päätösten 

määrän ollessa 838 kpl (ARA:n selvitys 3/2022). Tämän työn tarkoituksena ei ollut 

tarkkaan laskea lämmitysjärjestelmän vaihdon euromääräistä kannattavuutta, tai hiili-

jalanjäljen muutosta. Kohonneiden energiakustannusten ja ARA:n täyden tuen myötä 

investointi voidaan kuitenkin todeta kannattaneeksi ja muutenkin onnistuneeksi valin-

naksi. 
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