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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia, mika ilmalampopumppu oikein on
ja miten se toimii. Perusideahan on yksinkertaisen nerokas: laite ottaa energiaa,
jota on varastoituneena ilmaan, ja muuttaa sen lammitysenergiaksi. Idean
opinnaytetyon aiheeseen sain Saimaan ammattikorkeakoulun
koulutuspaallikolta Jukka Nisoselta, joka toimii myods ohjaavana opettajana
tassa tyossa. Kerron ensin teoriaa Carnot'n periaatteesta. Taman jalkeen
kerron iImalampdpumpun toimintaperiaatteesta, iImalampdpumpun
komponenteista, kylmaaineista, séhkonsyotosta, asennuksesta, huollosta, cop-
arvosta seka siitd, onko ilmalampépumppu taloudellisesti kannattavaa asentaa

pientaloon. Lopuksi pohdin tAman tyon onnistumista.

2 Carnot’n periaate

Ranskalainen Sadi Carnot (1796-1832) kehitti teorian, jonka mukaan
lampaotilaerojen lasna ollessa lamp6a voidaan muuttaa tyoksi. Carnot'n prosessi
toimii myds toiseen suuntaan. Ulkopuolisen tyon avulla siirretaan energiaa
alemmasta lampdtilasta ylempaan. Termodynamiikan 2. paasaanto, Carnot'n
kone ja lampopumppu oli nain keksitty. Kaikki kappaleet, joiden lampétila on
absoluuttisen 0-pisteen ylapuolella, sisaltavat lampod. LaAmpépumppu, joka
sitoo lampoda ulkoilmasta ja Iluovuttaa lampéa sisdilmaan kutsutaan

ulkoilmalampépumpuksi. (1)

3 Kaanteinen Carnot-prosessi

Luonnollisesti lampdtila siirtyy aina ylemmasta lampétilasta alempaan
lampdotilaan. Esimerkiksi talvella lamp6energiavirta kulkee huonetilasta seinan
l[&pi ulos. Kayttdmalla ulkoista energiaa voidaan lampoenergiaa siirtda
alemmasta lampdétilasta ylempaan. Lampopumpulla, joka toimii kaanteisella
Carnot'n prosessilla, saadaan siirrettya suurin mahdollinen lamp6energian
maara verrattuna prosessiin vietyyn mekaaniseen tyohén W jollakin
[Ampdtilavalilla  (=lammdnnielun lampdtila-lammaonlahteen lampatila).
Kaanteisessa Carnot'n prosessissa lampd siirtyy ilman lampdotilaeroa
tybaineesta lammonnieluun isotermisen puristuksen aikana. Vastaavasti

lAmmonlahteesta siirtyy energiaa tybaineeseen isotermisen paisunnan aikana.



Puristus ja paisunta ovat isentrooppisia eli puristukseen kaytetty tyé palautuu
kokonaan paisunnan aikana. Kun tdma prosessi piirretddn pV-tasoon,

huomataan, ettd siihen muodostuu Carnot'n kiertoprosessia kuvaava

sulkeutuva kuvio. (kuvat 1ja 2).

4 _isentrooppinen puristus
p
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e
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isoterminen puristus

V

Kuva 1. Carnot-prosessi pV-tasossa| 2, s. 22].



Kuva 2. Kédanteinen Carnot n-prosessi TS-tasossa [2, s. 82].

Carnot'n periaatteella toimivaa lampopumppua kaytetddn ainoastaan
vertailuprosessina, koska sitd ei pystyta rakentamaan. Prosessin avulla
voidaan vertailla kaytannon sovelluksia ja suunnitelmia, joilla pyritaan

parempiin lAmpdokertoimen arvoihin. (1; 2)



4 LampOopumpputekniikka

LampOpumppujen toiminta perustuu laitteessa kiertavan kylmaaineen
faasimuutoksiin eli hoyrystymiseen ja lauhtumiseen. Hoyrystyessaan kylmaaine
sitoo itseensa lampda ymparistosta ja lauhtuessaan vapauttaa lammon
haluttuun kohteeseen. Lampopumpun tarkeimmat osat ovat kaksi
lAmmonsiirrinta, paisuntaventtiili ja kompressori. Todellisen lampépumpun
toiminta perustuu kylmaaineen kiertoon kahden putkilla yhdistetyn eri tiloissa
olevien lammonsiirtimien eli hdyrystimen ja lauhduttimen valilla. Kompressorin
ja paisuntaventtiilin avulla kylméaineen l[ampdétila saadaan hdyrystimen puolella
pienennettyd ympariston lampdtilaa alhaisemmaksi ja lauhduttimen puolella
taas kasvatettua ympariston lampdtilaa korkeammaksi. llmalampdépumput ovat
yksinkertaisia ja halvimpia lampopumppuja. Niiden lammityskyky heikkenee
l[Ampdotilan jadhtyessa ja loppuu kokonaan pakkasen Kkiristyttyd riittavasti.
Taman takia ne eivat sovellu Suomen oloissa muutoin  Kkuin
lammitysjarjestelméan rinnalle pienentamaan energiankulutusta. Ne vahentavat
energiankulutusta parhaiten nollakeleilla ja parhaat laitteet pystyvat tuottamaan
lAmpoé jopa 30 asteen pakkasessa. limalampépumpun lammdontuotantokyky
on Kkuitenkin ristiridassa rakennuksen lammontarpeen kanssa kovilla
pakkasilla: kun lampdenergiaa tarvittaisiin eniten, ilmalampépumppu ei sita
pysty tuottamaan. Sen teho harvemmin riittda paalammittjaksi. Kansallisen
energia- ja ilmastostrategian mukaan uusiutuvan energian osuus nousee 38
prosenttiin ja 6ljyn osuus putoaa alle 17 prosenttiin kokonaiskulutuksesta
vuoteen 2020 mennessd. Se tarkoittaa kaytdnnodssa oljylammityksesta

luopumista. (1; 3)
4.1 limalampd

llIma saa lampdnsa suoraan tai valillisesti auringon sateilysta. Auringon lamp6a
varautuu jatkuvasti maahan, ilmaan ja veteen. llmaan varautunutta uusiutuvaa
energiaa voidaan hyodyntdd kodin lammittamiseen ilmalampoépumpulla.
lImalampdé on  siis  jatkuvasti  uusiutuvaa  energiaa  edullisilla

investointikustannuksilla.



4.2 lima-ilmalampdpumppu

lImalampdpumput kayttavat lammonlahteenaan ulkoilmaa tai ilmanvaihdon
poistoilmaa ja ne luovuttavat lammitysenergian joko suoraan huoneilmaan tai
vesikiertoiseen lammdnjakojarjestelmaan. lImalampdpumput ovat
[Ampopumpuista yksinkertaisimpia ja edullisimpia. IlImalampdpumppu on
hankintakustannuksiltaan alhaisempi kuin esimerkiksi maalampdpumppu.
lImalampépumppu alentaa lammityskustannuksia parhaiten silloin, kun
ulkolampétila on  enemman kuin -10 C. Lammitystoiminnon aikana
sisayksikdssa ja siihen johtavassa kylmé&putkistossa on painetta jopa 4 MPa ja
kuumakaasun lampdtila n. 50 °C, joten mikali laite jostain syysta rikkoutuu,

voivat seuraukset olla vakavia. (4; 5)
5 llma-ilmalampopumpun komponentit

lIma-ilmalampopumpussa lamp6 otetaan suoraan ulkoilmasta ja luovutetaan
huoneilmaan. llmalampoépumppu, joka kayttdd lammonlahteenddn ulkoilmaa,
koostuu kahdesta osasta: sisayksikosta ja ulkoyksikosta. Ulkoyksikko sisadltaa
hoyrystimen, kompressorin, puhaltimen ja automatikan ohjauslaitteita.
Kuvassa 3 on ilma-ilmalampopumpun ulkoyksikkd asennettuna rakennuksen
ulkoseinalle. Hoyrystynyt kylmé&aine johdetaan seindn lapi kulkevan putken
kautta sisayksikon lauhduttimeen. Sisayksikdssa on lauhdutin, josta lamp6
siirtyy huonetiloihin. Seka hoyrystimessa ettd lauhduttimessa on puhaltimet,
jotka kierrattavat ilmaa lammonvaihdinten lapi tehostaen lammonsiirtoa.
Ulkoilmaa jaahdytettaessa ilmasta huurtuu kosteutta hoyrystimen pinnoille.
Huurre on poistettava sulattamalla, koska se haittaa lAmmadn siirtymista ja ilman
virtausta. llma-ilmalampépumppu saadaan toimimaan myds jadhdytyslaitteena
kdantamalla lampépumppuprosessi vastakkaiseen suuntaan. Tallgin
sisapatteri jaahdyttdd huoneilmaa ja lampo poistuu ulkoilmaan ulkoyksikosta.
Yksikdiden vaélilla olevat kylm&aineputket tulisi eristda ja koteloida, jotta
lAmpohaviét saataisiin - minimoitua. llmalampdpumppuun kuuluvat liséksi
yksikdiden valiset ohjaus- ja séhkonsyottokaapeli. Sisdyksikkd varustetaan
my0ds jadhdytyksen aikaisen kondenssin poistoletkulla, joka johdetaan ulos tai

viemariin. Sisayksikéssd on puhallin ja lauhdutin, joka luovuttaa lammon



huonetilassa kierratettavaan ilmaan. Ulkoyksikéssa on puhallin, kompressori,

paisuntaventtiili sek& hoyrystin, jonka lavitse ulkoilma kierratetaan. (6)

Ulkoyksikko
lammonsiirtimineen

Sisayksikkd
lammonsiirtimineen

Kuva3.

Rakennuksen ilma-ilmalampdpumppujarjestelma, jossa on yksi sisé- ja ulkoyksikko.

("

llImalampodpumpuissa voi olla yhtd ulkoyksikkdéa kohden kaksi tai useampia
sisayksikaoita. Talloin ulkoyksikon taytyy olla tavanomaista suurempi. Pumppu
tulee saataa toimimaan yhdessa muun lammitysjarjestelman kanssa tuottaen
mahdollisimman suuren osan lammosta. Esimerkiksi s&hkdpatterien
termostaatit tulee sdataa kytkemaan lammitys paalle alemmassa lampdtilassa
kuin ilmalampépumppu. limalampépumppu  voi olla pitkdn aikaa
kayttamattomana, eika laitteelle aiheudu siita vahinkoa. Kuitenkin laite on hyva
puhdistaa ennen kayttoonottoa. Motivan mukaan suoralla sahkolla
[Ammitettavaan rakennukseen sopii hyvin ilma-ilmalampoépumppu. Pumppu

pienentdd lammityskustannuksia 30 - 40 %. (3; 4; 8; 9)
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6 lImalampopumppujen tarkeimmat arvot

6.1 COP-arvo

COP-arvo voidaan maarittdd ilmalampoépumpulle tuotetun tehon (Wattia) ja
kulutetun tehon (Wattia) avulla. Tama arvo kertoo ilmalampépumpun
hyvyysarvon (COP)-arvon tietylla lampdtilalla. llmalampépumpun hankinnassa
kannattaa yleisesti tarkastella COP-arvon lisdksi myds muita laitteen
ominaisuuksia, kuten laitteen soveltuvuutta talvikayttoon ja jaahdytykseen.
lImalampdpumpun hankinnassa kuitenkin kannattaa ensin miettia tarvitseeko
todella laitetta ja mihin tarkoitukseen laitetta haluaa kayttdéa enemman. Mikali
Kiinteistdssa on jokin muu lammitys, kuin suora sahkélammitys niin,
takaisinmaksuaika pitenee ja saastokustannukset pienenevat. COP-arvon
maaritysta tehtdessa suurimpia tuloksiin vaikuttavia tekijoita ovat ilmanpaine,
ilman tiheys seka lampdtila-arvot. Mikali ilmantiheys laskee, laskee samassa
suhteessa myods maadritettava COP-arvo ja vastaavasti pdainvastoin.
Mittauksissa havaittin COP-arvon muutokseen vaikuttavan my6s ilmalampo-
pumpun puhaltama sisayksikon ilmamaara. Mikali ilmamaaréa on huomattavasti
alempi kuin laitevalmistajan ilmoittama arvo, ei COP-arvoa voida saavuttaa

kovin helposti. (9)

Laitevalmistajien ilmoittamat COP-arvot ovat yleensé laboratoriotesteissa
todettuja arvoja, joten niihin kannattaa suhtautua varauksella. Laitevalmistajat
iimoittavat COP-arvon yleensa +7 °C lampotilassa, mikd on korkein
standardissa SFS-EN 14511 maaritelty COP-testausarvo. Tassa lampdtilassa
saadaan yleensa suurin COP-arvo. Mikali halutaan tarkempaa tietoa
iimalamp6épumpun kayttaytymisesta muissa lampdotiloissa, tulisi
laitevalmistajien ilmoittaa COP-arvot myds muissa standardin maarittelemissa
lampdotilakohdissa. Hyva COP-arvo ei kerro viela laitteen todellisesta
suorituskyvysta mitaan, silla hyvan korkean lampétilan COP-arvon omaava laite
saattaa toimia huonosti pakkasella. Pakkasten kiristyessd COP lahenee

ykkdsta, jolloin laite ei endé saasta energiaa ja kannattaa kytkea pois paalta.
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Jotta laitteita voisi verrata, tulisi katsoa eri ulkolampadtiloissa mitattuja arvoja.
COP-arvo vaikuttaa suoraan saavutettuihin saastaihin, jolloin suurempi COP-
arvo tuottaa suuremmat saastot. Mikali lammityskauden COP-arvo on korkea,
saadaan suuremmat saastét. On suositeltavaa vertailla -20...0 °C:n
ulkolampétiloissa mitattuja suoritusarvoja osa- ja taystehoilla seka aaniarvoja
naissa tilanteissa (COP, dB). (9)

Tarkeinta on mitoittaa ilmalampépumppu talon tehontarpeen mukaan eika
pelkastaan COP-arvon perusteella. Jaahdytyskaytossa laitteen
energiatehokkuus ilmoitetaan vastaavasti EER-arvolla. Parhaissa malleissa
ilmoitettu COP-arvo voi olla osateholla jopa yli 5. Tallin 1 000 W sahkén
kulutuksella saadaan jopa yli 5 000 W lampda. Taytyy kuitenkin muistaa, etta
vaikka COP-arvo kertoo laitteen energiatehokkuudesta, se ei anna varsinaista
[ammitystehoa eli sitd, kuinka paljon kilowatteja talon lammitykseen saadaan.
Maallikko laittaakin laitteet mielessaan paremmuusjarjestykseen helposti
hahmotettavan luvun perusteella, koska ei osaa vertailla niiden muita teknisia
ominaisuuksia. Itse varmistaisin ensimmaiseksi, etta lampopumppu on
suunniteltu pohjoismaisiin oloihin ja etta silla on taalta referensseja. Kysyisin
myyjalta myoés, mika on ilmalampépumpun COP-arvo -15 °C tai -20 °C

asteessa. (5; 10)
6.2 SCOP

Nykyisin valmistajilta vaaditaan SCOP:n (Seasonal Coefficient Of Performance)
iimoittamista. Tama kertoo koko lammityskauden hy6tysuhteen, joten

lAmpdpumppujen energiatehokkuus on helpommin selvitettavissa. (11)
6.3 EER-kerroin eli kylmé&kerroin

lImalampdpumpuille ja ilmastointilaitteille ilmoitetaan myds EER (Energy
Efficiency Ratio) eli kylmakerroin. Mita korkeampi Iluku on, sita
energiataloudellisempi laite on. Kylmé&kerroin tarkoittaa siis kylmaprosessin
hyotysuhdetta eli kuinka paljon tehdysta tyosta saadaan kylmatehoa. Se

lasketaan kaavasta:
€=Q_ /W, jossa
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Q, on hoyrystimen sitoma lampdenergia ja W on kompressorin tekema tyo.
Esimerkiksi lukema 5 EER tarkoittaa, ettd yhdella sé&hkdverkosta otetulla
kilowatilla on tuotettu 5 kilowattia jadhdytystehoa. Hyva EER-lukema on 3,5 >
(12)

6.4 SEER

Vuotuinen kylmakerroin SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) tarkoittaa
koko jaahdytyskautta edustavaa yksikon yleistéa kylmakerrointa, joka on laskettu
jakamalla  vuotuinen  perusjddhdytystarve  jaahdytyksen  vuotuisella
sahkonkulutuksella. (11)

7 Laitteen sijoitus

lImalampdpumpun sisayksikon ja ulkoyksikdn etaisyys toisistaan vaikuttaa
ratkaisevasti laitteen hyotysuhteeseen. Taman takia yksittaisten sisayksikoiden
ja ulko-yksikoiden valinen putkietaisyys tulisi olla riittavan lyhyt, silla liian pitka
putkipituus heikentdd COP-arvoa. Useamman sisayksikon laitteilla sisdyksikon
ja ulkoyksikon valinen etdisyys voi olla kuitenkin huomattavankin pitka
verrattuna yksittdisen sisayksikon ja ulkoyksikon valiin. Sisayksikon oikea
sijoitus auttaa saamaan laitteesta maksimihyddyn. Sijoituspaikka taytyy valita
huolella, silla vaaralla sijoituksella voidaan pilata hyva laite seka sen
ominaisuudet. Hyvia sijoituspaikkoja sisayksikolle on esimerkiksi eteisaulassa
ulko-oven ylapuolella tai olohuoneessa terassin oven ylapuolella. Myds avara
tupakeittio voi olla hyva paikka. Tarkeintd on, ettd ilmalamp6pumpun
sisdyksikon edessa ja alla on reilusti vapaata tilaa niin, ettéd ilma paasee
esteettd levidmaan koko taloon. Sisayksikon ja katon valiin on syyta jattaa noin
5 cm:n vali. Ulkoyksikon sijoituksen ilmansuunnalla ei ole juurikaan merkitysta
laitteen energiataloudelle. Ulkoilman lampdtila talon ulkoseinustalla on talvisin
l&hes sama niin talon pohjois- kuin eteldpuolellakin. Kesaaikana taas on hyva,
jos ulkoyksikkd sijaitsee varjossa. Asennuskorkeus kannattaa suunnitella
paikan normaalin lumen korkeuden yléapuolelle siten, ettei ulkoyksikko talvella

peity lumeen. (4; 5; 13)
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8 llmalampopumpun kylmaaineet

Kylmaaineet ovat nesteytettyjd kaasuja, joita kaytetaan valiaineina lammaon
siirtAmiseen kylmakoneistoissa. Kylmaaineiden kaytté kylmakoneistoissa
perustuu niiden kykyyn muuttaa olomuotoa nestemaisestd kaasumaiseksi
ottaessaan vastaan lampo6a ymparistostaan tai kaasumaisesta nestemaiseksi
luovuttaessaan lampoa ymparistbonsa. Valtaosa lampdépumppulaitoksista
kayttaa tydaineena erilaisia kylmaaineita, joista ammoniakki ja freonit(klooratut
hiilivedyt) ovat edelleenkin yleisimpia. llmalampépumpuissa pyritaan kuitenkin
kayttamaan nykyisin ymparistoystavallista kylmaainetta. Kaupallistettujen
freonien yleisimmat merkinnat ovat R12, R22 ja R502 (edellisten seos).
Nykyisin synteettinen HFC 410A=R410A. R410A on kahden eri kaasun seos.
Ylailmakehén otsonikerrosta tuhoavan vaikutuksen vuoksi klooria siséltavien
freonien kaytosta pyritddn padsemaan saatamalla niiden kayttdéa rajoittavia
lakeja. Suomeen ei ole saanut tuoda vuoden 1995 alusta lukien klooria
sisdltavia kylmaaineita. Kylmaaineet ovat nesteytettyja kaasuja, joita kaytetaan
lAmpdenergian  siirtoon  paikasta  toiseen.  Kylm&aineiden  kayttod
lAmpOpumpuissa perustuu niiden kykyyn ottaa vastaan |&ampdenergiaa
ymparistosta, jolloin ne muuttavat olomuotoa nestemaisesta kaasumaiseksi.
Luovuttaessaan lampda ymparistoon kylmaaineiden olomuoto muuttuu
kaasumaisesta nestemaiseksi. N&ita olomuodon muutoksia hyvaksikayttaen
pystytddn siirthmaan suuriakin  [Ampomaaria pienella  kylmaaineen

massavirralla. (14; 15)
9 HFC-kylmaaineet

HFC-kylmaaineet  (Hydro-Fluoro-Carbon) ovat yleisia  kylmaaineita
iimalampoépumpuissa. Ne ovat osittain halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat
fluoria, hiilta ja vetya. Ne ovat otsonikerrokselle haitattomia yhdisteitd, mutta
niilla on suuri ilmastoa l[Ammittava vaikutus. Suosituimpia HFC-kylmé&aineita
ovat olleet R-134a, R-404A, R-407C ja R-410A. Naista R-134a on puhdas aine,
ja loput ovat erilaisia seoksia ja koostuvat yleensd komponenttien yhdisteista.
Tulevaisuudessa Hiilidioksidi (CO2) tulee korvaamaan jossain vaiheessa
nykyiset kylm&aineet myds ilmalampdpumpuissa. Hiilidioksidi on kaytanndssa
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vaaratonta luonnolle, silla sitd on luonnossa itsestdan suuria maéaria. Oikealla

kylmaainemaaralla on suuri vaikutus laitteen kestoikaan. (6; 15)
10 Sahkonsyo6tto ja asennus

lImalampdpumpun turvallisuus on varmistettava patevalla asennuksella.
lImalamp6pumpun saa asentaa vain siihen oikeutettu kylmalaiteliike.
Asennusta ei saa tehda itse eika sitdA saa teettdda epapatevalla
asennusliikkeellda. Ennen ilmalampépumpun asennusta on varmistettava, etta
asennusliikkeella on vaadittu kylmalaiteliikkeen patevyys. Kylméaalan t6itd saa
tehda vain, mikali asennusliike ja sen vastuuhenkild sekd asentajat ovat
Tukesin rekisterissa. llmalampopumpun asennuksessa tarvittavat sahkotyot
tulee teettdd siihen oikeutetulla sahkourakoitsijalla. Kylmalaiteliikkeelld ei
valttamatta ole sahkourakointioikeuksia, jolloin sahkétyot on teetettava
patevalla sahkourakoitsijalla. Ei-ammattilaisen tekemat sahkoétyot voivat johtaa

hengenvaaraan.

Kylmalaitelikkeen on annettava ilmalampdpumpun asennuksesta todistus.
Todistuksesta tulee kayda tarkasti ilmi, mitd asennus koskee. Todistuksessa
tulee olla myos kylmalaiteliikkeen vastuuhenkilon allekirjoittama vakuutus siita,
ettd ilmaldmpdpumpun asennus on tehty maaraysten ja asennusohjeiden
mukaisesti. Jos laite on asennettu laittomasti, vakuutusyhtio voi kieltaytya
korvaamasta siitd aiheutunutta vahinkoa. Huonosti asennettu tai
huonolaatuinen laite ei myoskaan valttdmattd tuo toivottuja saastoja
[Ammityskustannuksiin. llmalampépumpun mukana on toimitettava kayttajalle
suomen- ja ruotsinkieliset kayttoohjeet. Kayttbohjeissa selvitetddn ne
iimalampoépumpun kayttoonottoon, kayttéon ja huoltoon liittyvat toimet, jotka
kayttaja saa tehdd itse. Esitaytetyn ilmalampOpumpun saa myyda
loppukéayttgjalle vain silloin, kun voidaan osoittaa, etta laitteen asentaa pateva

asennusliike. llmalampoépumppu onkin jarkevinta ostaa valmiiksi asennettuna.

Asennusvaiheessa on huolehdittava kayttoonottotarkastuksesta ja kayttajan
opastuksesta. UILP:ssa sahkonsyottokaapeli tulee laitteesta riippuen, joko sisé-
tai ulkoyksikkoon. Liséksi tarvitaan ulko- ja sisayksikdiden valinen
ohjauskaapeli. Jannitetasona kaytetaan normaalia verkkojannitetta, eli 240V.
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IILP:a ei tarvitse erikseen huomioida pientaloissa yleisen sahkojarjestelman
mitoituksessa, silla omakotitalot mitoitetaan tavallisesti 3x25 A paasulakkeilla.
[ILP:lla kéaytetddn kompressorin  moottorina yksivaihemoottoria. TallGin
kompressorin moottorin  sdhkosyottona kaytetddn yksivaiheisia kaapeleita,
kuten MMJ 3x1,5S. Sulakkeeksi riittda 10 A, koska moottorit ovat suurimmilta
tehoiltaan pienia. LAmp6pumppujen kompressorien moottoreissa on melko
suuret kaynnistysvirrat, mutta niiden vaikutukset pystytddan minimoimaan
erilaisilla  kaynnistysmenetelmilla. Kompressoria pyorittavdnd moottorina
kaytetaan tasavirtamoottoria. Tama moottorityyppi on kayttdominaisuuksiltaan
sopiva ja se toimii lisalaitteiden kanssa erinomaisesti, ja sitd on helppo saataa.
(8; 16; 17)

11 Sahk6nsyotté vanhoissa rakennuksissa

lImalampdpumppuja asennetaan usein myds vanhoihin rakennuksiin. Niiden
asennuksissa tulisi ottaa huomioon seuraavat asiat. Markkinoilla olevat
iimalampoépumput ovat suojausluokan | (suojamaadoitettuja) laitteita ja liitetaan
asennukseen joko kiinteasti (ryhmé&johdolla jossa on suojajohdin) tai
pistotulpalla (suojakoskettimella varustettuun pistorasiaan). llmalampdpumpun
sisd- ja ulkoyksikkd onkin aina  suojamaadoitettava riippumatta
asennusymparistosta. Vanhoissa rakennuksissa sisayksikko sijoitetaan usein
tilaan, joiden tilaluokitus vastaa ns. vaarattomia kayttdolosuhteita. N&isséa
tiloissa tehdyissa vanhoissa asennuksissa pistorasioina on kaytetty ilman
suojajohdinta olevia O-luokan laitteiden liittdmiseen tarkoitettuja pistorasioita. O-
luokan maadoittamattomia pistorasioita ei ole enda vuoden 1997 jalkeen
asennettu uudisrakennuksiin. Nollattujen pistorasioiden, joiden syodtéssa on
kaytetty nollajohdinta myds suojamaadoittamiseen, asentaminen on ollut siis
kiellettya jo lahes 20 vuotta. Kun niitd aikoinaan asennettiin, oli periaatteena,
ettd nollauksen sai tehda vain paattyvassa asennuksessa eli johtoa ei saanut
enaa jatkaa (ketjuttaa) eteenpain. Samat vaatimukset ovat edelleen voimassa
silloin, kun tallaisiin vanhoihin asennuksiin tehdd&n muutoksia tai korjauksia.
Normaalista pistorasiasta ei asennusta voi jatkaa, vaan pitaa olla erityinen
pistorasia, jossa on riittavasti kiinteita liittimia. Asennusta jatkettaessa pitaa aina

kayttaa erillisia nolla- ja suojajohtimia. (17)
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Jos iimalampépumpun litanta tehdaan sisayksikon kautta
pistotulppaliitantaisend, litantaa varten tulee siis asentaa suojakoskettimella
varustettu pistorasia. Pistorasiaa ei tarvitse varustaa vikavirtasuojalla.
Sahkoturvallisuusmaaraysten mukaan samassa tilassa olevan
suojakoskettimella varustetun pistorasian ja ilman suojajohdinta olevan O-
luokan laitteiden liittdmiseen tarkoitetun pistorasian valinen etaisyys tulee olla
vahintaan 4 metria. Ellei etaisyysvaatimusta voida toteuttaa, johtaa se usein
siihen, ettd tilan kaikki O-luokan laitteiden liittamiseen tarkoitetut ilman
suojajohdinta olevat pistorasiat, on vaihdettava suojakoskettimella
varustettuihin pistorasioihin tai ne joudutaan poistamaan kaytdsta. Standardista
SFS 6000-8-802 Iloytyy lisatietoja muutosten toteuttamisesta tallaisissa
tilanteissa. Vanhojen séhkoéturvallisuusvaatimusten mukaan suojamaadoitetun
[Ammityspatterin  sai asentaa vaarattomiin  k&yttdolosuhteisiin.  Jos
iimalampoépumpun liitanta sahkoverkkoon tehdaan kiinteasti sisayksikkoéon,
voidaan asennus rinnastaa sahkélammityspatterin asennukseen. Talldin
sisayksikon sijoitustilassa olevien vanhojen asennusten muutoksia ei tarvitse
tehda. (Noudatetaan vanhojen sahkoturvallisuusmaaraysten 9 § 1 D kohdan
vaatimuksia, jotka on esitetty myds standardin SFS 6000-8-802 liitteessa 802
B.)

Tehtaessa iimalampépumpun sahkdaliitanta ulkoyksikon kautta
pistotulppaliitantaisena, liitantaa varten tulee ulos asentaa 30 mA:n
vikavirtasuojalla varustettu suojakoskettimellinen pistorasia. Jos
sahkolaitteeseen tulee eristysvika ja maadoitukseen vuotaa yli 30 milliampeerin
virta, katkaisee vikavirtasuoja sahkonsyoton valittdbmasti. Jos
iImalampopumppu liitetd&n ulkoyksikon kautta kiinteasti, ei vikavirtasuojausta
vaadita. Nykyisin vaaditaan ulos asennettavat pistorasiat aina suojattavaksi

vikavirtasuojalla. (18)
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12 LampoOpumpun testaus

Ennen kuin mikdan kylmakoneisto otetaan kayttttarkoituksensa mukaiseen
kayttoon, tulee koko koneisto ja putkisto testata. Kokeiden tulokset taytyy

tallentaa. (6)
12.1 limalampdpumppujen tiiveyskoe

On aina suositeltavaa suorittaa tiiveyskoe, mutta esim. typpikaasulla
suoritettavaa painekoetta asennetuille sisa- ja ulkoyksikon valisille putkille ei
vaadita ilmalampopumppujen asennuksen tyon laadun tarkastamiseksi.
Tiiveyden voi varmistaa suorittamalla vuototarkastus kylmaainevuodon

etsintélaitteella. (6)
12.2 Putkiston tyhjidinti

Tyhjidinti tulee aina suorittaa erittdin huolellisesti, jotta kaikki ilma ja kosteus
poistuu putkistosta. Tyhjidinti suoritetaan tyhjiopumpulla. llman suhteellisen
suuri kosteus hidastaa tyhjidintid. Nopeimmin tyhjidinnin suorittaa kuivassa
saassa. Kun tyhjidinti on suoritettu, putkisto taytetaan kylmé&aineella ja

paineistetaan. Tyhjidinnilla on suuri vaikutus laitteen kestoikaan. (6)
13 Lampdpumpun huolto

LampOpumppua tulee huoltaa sdanndllisesti. Lampopumpun sisayksikén
iimansuodattimet tulee puhdistaa sisailman polyisyydesta riippuen noin kahden
vikkon vélein, jotta paine-ero suodattimessa ei kasva pienentden ilmavirtaa
lauhduttimen Iapi ja laskien pumpun hyoétysuhdetta. Ulkoyksikkd taas on
jatkuvasti altis vuodenaikojen muutoksille ja saalle. Silloin talléin kannattaa
tarkistaa, miltéd ulkoyksikk® nayttaa ja poistaa roskat sen ymparilta. Talviseen
ailkaan kannattaa esimerkiksi pitaa huoli siitd, ettei laite hautaudu lumeen.
lImalampdpumpun omistaja pystyy itse pitdmaan huolen naista asioista.
Suodattimet voidaan puhdistaa imuroimalla tai pesemaélla ne vedessa. Kun
suodatin pestddn vedelld, se tulee kuivattaa huolellisesti ennen takaisin
asentamista. Pumpun allergiasuodattimet tulee puhdistaa kahdesti vuodessa,

ja ne on uusittava rikkoutuessaan tai kolmen vuoden valein. Kun suodattimet
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pidetdén puhtaana, pysyy pumpun teho korkeana, huoneilman laatu paranee ja
iimalamp6épumpun kayttoika pitenee. Lampdpumppuvalmistajien
kayttdohjeissa on neuvottu oikeaoppinen suodattimien ja lammonvaihtimen
puhdistus. (14)

14 Takaisinmaksuaika

lImalampdpumpun takaisinmaksuaikaan vaikuttaa eniten hankintahinta.
Takaisinmaksuajan pitéisi olla noin 4 vuotta, jotta investointi olisi kannattava.
lIma-lampépumpun investointi on kohtalaisen suuri kertakustannuksena ja aina
ei voi tietda kuinka kauan kestaa ennen kuin laite maksaa itsensa takaisin.
Tietenkin kallimpi laite maksaa itsensa hitaammin takaisin kuin halpa, mutta
toisaalta kayttomukavuutta haettaessa kalliimpi laite olla parempi ja ehka
kuluttajaystavallisempi. Kaytettavd lammitysmuoto on myds tarkedssa
asemassa ilmalampépumpun takaisinmaksuajassa. Esimerkiksi s&hkolla
[Ammitettdessd on sd&std huomattavasti suurempi kuin kaukolammolla.
Mydskin sahkodsopimus vaikuttaa ilmalampdpumpun takaisinmaksuaikaan.
lImalampdpumpun  hankinta  kustannuksia  helpotetaan verotuksessa

kotitalousvahennyksella.

Kotitalousvahennyksen enimméismaara vuonna 2016 on 2 400 euroa
vuodessa. Summa voi koostua pelkastaan kotitalous-, remontti- tai
tietotekniikkatoista tai naista kaikista. Vahennykseen liittyy vuotuinen 100 euron
omavastuuosuus. Maksimivahennyksen eli 2 400 euron véahennyksen saat, jos
vuonna 2016 yritykseltd ostamissasi palveluissa tyon osuus on yhteensa noin
5 555 euroa.

[(5 555 x 45 %) - 100) = 2399,75].

Vahennys on henkilokohtainen, joten pariskunta voi vuonna 2016 saada
yhteensa 4 800 euron vahennykset. Puolisoille véhennys mydnnetaan siten,
kun he ovat sita pyytaneet. Jos 2400 euron raja ei ylity, vahennys kannattaa
pyytaa vain toiselle puolisolle. N&ain omavastuu tulee véhennetyksi vain
kertaalleen. Alla on laskettu, kuinka suuren vahennyksen voi saada, mikali

iimalampoépumpun asennus maksaa 600 euroa.
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Asennus = 600 € *0,6 = 360 €
Omavastuu = -100 €

(360 € - 100 € = 260 €)

lImalampdpumpun hankinta- ja sahkonhinta seka kulutetun energianmaarat
vaikuttavat siis suoraan ilmalampépumpun takaisinmaksuaikaan. Mikali
iimalampépumpun hankintahinta on alhainen ja séahkon kulutus sekd sahkon
hinta ovat korkeat, sitd nopeammin ilmalampdpumppu maksaa itsensa takaisin.
lImalampodpumpun hankinta on siis kannattavaa, mikali lammityksena on suora
sahkolammitys. limaldmpépumpun hankintahinnassa 500 € suurempi hinta ei
valttdmatta tunnu kovin suurelta, mutta se vaikuttaa ratkaisevasti
takaisinmaksuaikaan. Mikali 1500 € ilmalampdpumpun vaihtaa 2000 €
maksavaan laitteeseen, pitenee takaisinmaksuaika melkein vuodella, kun

sahkon hinta ja saavutettu energian s&asto pysyvat samoina.

Kayttomukavuutta haettaessa kannattaa kuitenkin panostaa laadukkaisiin ja
vahan kalliimpiin ilmalampépumppuihin, silla ne saattavat olla paremmin
talviolosuhteisiin sopivia kuin halvat mallit. Kiinteiston lammaoneristys vaikuttaa
lAmmitystarpeeseen, joka taas vaikuttaa kulutettuun s&hkontarpeeseen
sahkolammitteisissa Kiinteistbissa. Mikali asuinkiinteiston lammaoneristys on
huono, lampd  paasee  karkaamaan  rakenteista ja  aiheuttaa
lisalammitystarvetta. Huonosti lAmmdneristetty kiinteistd ei tuota niin suuria
saastoja kuin hyvin eristetty kiinteistd, vaikkakin ilmalampoépumpun

asentaminen tuottaa saman saastonkiinteiston lammoneristyksesta huolimatta.

Kaukolammdlla lammitettdaessa ilmalampopumpun hankintaa kannattaa
miettia, mikali aikoo kayttdd sitd ilman puhdistamiseen ja viilentamiseen
kesaisin. Tassakin tapauksessa ilmalampépumpun kayttdaika jadhdytyksessa
jaa usein melko lyhyeksi pitkan lammityskauden takia. Monikerroksisissa
kiinteistdissa ilmalampdpumppuja on suositeltavaa asentaa joka kerrokseen.
Talloin saadaan saadettya ilman lampdtila sopivaksi ja tarkemmin kuin yhdella
iimalampoépumpulla olisi toteutettavissa. IllmalampOpumpun asennuksessa
kannattaa my6s huomioida muiden Kkiinteistossad olevien lAmmdnlahteiden

sijainti, jotta myos naiden tuottama lamp6 saadaan kierratettya taloon riittdvan
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hyvin. On suositeltavaa hankkia ilmalampdpumppu, jonka toimivuus on testattu

pohjoismaisissa oloissa luotettavasti. (5; 19)
15 Takaisinmaksuarvion laskelma

Oletetaan, ettda omakotitalon l[Ammitykseen kuluu vuodessa 15 000 kWh.
lImalamp6pumpun asennuksen jalkeen lammitys jakautuisi puoliksi suoran
sahkon ja ilmalampopumpun valilla. Sahkoén hinnaksi otin Imatran Seudun
Sahkon hinnan. Suoran sahkon hinta ISS Oy:n kanta-asiakkaille on 7,36

snt/kWh. Arvioitu vuosikustannus on siis 1156 Eur/vuosi. (20)

Taman arvion perusteena kaytin Panasonic HE12PKE - ilmalamp6pumpun
saastoodotuksia ja hankintakustannuksia. Sen oletetaan sdastavan 50 % talon

lammityskustannuksista.

Laitteiston hankintakustannukset:

Laitteisto Panasonic HE12PKE 1750 €
Asennus 649 €
Kustannukset yhteensa 2399 €
Kotitalousvahennys -290 €

Kustannukset kotitalousvahennyksen

jalkeen 2109 €
Energiankustannukset pienenevat 7500 kWh (50 %)

Sahkon hinta (€/kWh) 0,0736 €/kWh

Saastot (€/vuosi) 552 €/vuosi
Takaisinmaksuaika 2109 €/552 €/vuosi=3,82 a

Takaisinmaksuaika voi olla nopeampikin, jos sédhkon hinta edelleen nousee.
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16 limalampOépumppujen maard Suomessa

lImalampépumppujen maara Suomessa on kasvanut viime vuosina
rgjahdysmaisesti. Vuoden 2006 lopulla niitd oli Suomessa noin 95 000 ja
vuoden 2012 lopulla jo yli 400 000. Suomalaiset sijoittivat vuonna 2012
[Ampdpumppuihin 400 miljoonaa euroa. Vuosi 2008 on ollut kappaleméaaraltaan
paras, silloin myytiin ilmalampépumppuja lahes 70 000 kappaletta. Vuonna

2020 Suomessa tulee olemaan miljoona lamp6pumppua. (9)
17 Opinnaytety6n onnistuminen

Opinnaytetyo oli aiheena haastava ja erittain mielenkiintoinen. Tydskentelyni oli
itsenaista alusta loppuun. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua
iimalampoépumppuun. Tyoni alkoi melko verkkaisesti, koska minulla on
ongelmia terveyteni kanssa. Pari ensimmaistd kuukautta menikin pohtiessa
tyon laajuutta ja siihen sisaltyvia asioita. Kaiken kaikkiaan ty0 sujui mielestani
hyvin. Lopun kiireen olisi toki voinut valttda, jos olisin pystynyt antamaan
opinnaytetydlle enemman aikaa heti alussa. Mielestani tama oli kuitenkin
erittdin opettavainen ja kokemusrikas projekti. Mielekkainta tydssa oli pohtia
asiaa myos sahkoistyksen kautta, koska olen aikaisemmalta ammatiltani
sahkoasentaja. Loppupééatelmana tulin tulokseen, etta yksittaisten kuluttajien
avuksi tarvitaan ehdottomasti puolueettomia lampépumppuneuvojia. Kannattaa
myods suhtautua Kkriittisesti myyntimiesten puheisiin ja lupauksiin pumpun

toiminnasta.
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