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Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Atlas Energia Oy, joka yrityksenä tarjoaa läm-
pöpumppujärjestelmien konsultointi, suunnittelu ja urakkavalvonta palveluita taloyhti-
öiden ja muiden kiinteistöjen tarpeisiin. Opinnäytetyö on tehty toimeksiantajan alaisuu-
dessa. Tämän työn kohdekiinteistöt sijaitsevat kaikki Helsingissä ja niiden olemassa 
olevana lämmitysmuotona on kaukolämpöjärjestelmä. Kaikille kohteille on teetetty 
energiamuotoselvitys, joissa tarkastellaan lämpöpumppujärjestelmien teknistä ja ta-
loudellista soveltuvuutta kohteen lämmitysjärjestelmäksi. 
 
Työssä esitellään kohdekiinteistöjen olemassa oleva lämmitysmuoto (kaukolämpö) 
sekä tutustutaan sen teknisiin ominaisuuksiin. Lisäksi tarkastellaan olemassa olevaa 
lämmitysmuotoa myös käyttökustannuksien valossa. Oleellisena osana työtä esitel-
lään myös erilaisia lämpöpumppuratkaisuja, joita on mahdollista soveltaa esimerkki-
kohteiden lämmitysjärjestelmiksi. Myös näissä variaatioissa tutustutaan järjestelmän 
teknisiin ominaisuuksiin ja käyttökustannuksiin.  

Opinnäytetyön tuloksia voidaan hyödyntää kaikissa kerros/rivitaloyhtiössä, joiden 
lämmitysmuotona on kaukolämpö. Taloyhtiö tai kiinteistön omistaja voi työn tuloksilla 
tehdä karkeita johtopäätöksiä oman kiinteistönsä toteutusmahdollisuuksista.   
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The impact of the current world situation on energy prices has increased the popular-
ity of various heat pump solutions. This thesis aimed at comparing different alterna-
tives for the production of heating energy to buildings, as well as the technical and 
economic factors affecting the choice of the method of production of heating energy. 
 
The results of the work were intended to provide a realistic idea of the selection crite-
ria and the cost structure of the various forms of heating during their life cycle. The 
results primarily responded to the prevailing uncertainty of the subject, as well as to 
the current debate on rising energy prices and reducing the carbon footprint. Real es-
tate owners, housing companies or real estate companies, can use the results to 
make rough estimates and conclusions about the alternatives to their own properties. 

Keywords: heat pump, heating energy, life cycle 
  



 

 

Sisällys 

Lyhenteet 

1 Johdanto 1 

2 Lämmöntuotantotavat 2 

2.1 Kaukolämpö 2 

2.1.1 Toiminta ja laitteisto 3 

2.1.2 Käyttökustannukset 5 

2.2 Maalämpö 7 

2.2.1 Toiminta ja laitteisto 8 

2.2.2 Käyttökustannukset 13 

2.3 Poistoilmalämpöpumppu 14 

2.3.1 Toiminta ja laitteisto 14 

2.3.2 Käyttökustannukset 15 

2.4 Hybridijärjestelmät 16 

2.4.1 Toiminta ja laitteisto 16 

2.4.2 Käyttökustannukset 17 

3 Valintaan vaikuttavat tekijät 18 

3.1 Tekniset tekijät 18 

3.2 Taloudelliset tekijät 20 

3.3 Järjestelmän rakentamisen estävät tekijät 20 

4 Investoinnin elinkaarilaskenta 21 

4.1 Suoran takaisinmaksuajan menetelmä 21 

4.2 Diskonttaus 22 

4.3 Nykyarvomenetelmä 23 

4.4 ARA-energia-avustukset 24 

5 Kohteiden tarkastelut 25 

5.1 Kohde 1 26 

5.2 Kohde 2 27 

5.3 Kohde 3 29 

6 Kohteiden järjestelmävertailu 31 



 

 

6.1 Kohde 1 31 

6.2 Kohde 2 37 

6.3 Kohde 3 42 

7 Yhteenveto 47 

Lähteet 48 

 

 

 



 

 

Lyhenteet 

kWh kilowattitunti 

MWh megawattitunti 

LTO lämmöntalteenotto (poistoilma) 

LVK lämpimän veden kierto (käyttövesi) 

PILP poistoilmalämpöpumppu 

 

 

 

 



1 

 

1 Johdanto 

Vallitsevan maailman tilanteen vaikutus energian hintoihin on kasvattanut eri-

laisten lämpöpumppuratkaisuiden suosiota. Myös hiilineutraalisuuden tavoittele-

minen tulee todennäköisesti kasvattamaan kyseisten järjestelmien suosiota en-

tisestään tulevaisuudessa. 

Tässä opinnäytetyössä vertaillaan olemassa olevien kerrostalokohteiden vaihto-

ehtoja lämmitysenergian tuotantoon sekä lämmitysenergian tuotantotavan valin-

taan vaikuttaviin teknisiin- ja taloudellisiin tekijöihin. Investointi-, energia-, 

huolto- ja kunnossapitokustannusten kokonaisuus muodostavat pitkällä aikavä-

lillä elinkaarikustannuksen, jota tässä opinnäytetyössä havainnollistetaan las-

kentateoriaa ja esimerkkikohteita avuksi käyttäen. Työn keskeisimpiin asioihin 

kuuluvat myös erilaisten lämmitysmuotojen tekniset ja toiminnalliset ominaisuu-

det. Lämmitysmuodot ovat tässä opinnäytetyössä rajattu kaukolämpöön, maa-

lämpöön ja LTO-järjestelmiin sekä niiden välisiin hybridiratkaisuihin. 

Opinnäytetyössä käytettyjen esimerkkikohteiden maantieteellinen sijainti on ra-

jattu Helsinkiin. Kohteet on valittu siten, että niiden perusteella voidaan tehdä 

päätelmiä noin 70–80 % kaikista Helsingin kerros/rivitalokohteista. Työn laajuus 

on rajattu siten, että kaikkien esimerkkikohteiden käytössä oleva lämmitysmuoto 

on kaukolämpö.   

Työn tuloksilla pyritään tarjoamaan mahdollisimman realistinen käsitys eri läm-

mitysmuotojen valintaperusteista ja kustannusrakenteesta niiden elinkaaren ai-

kana. Tulokset vastaavat ensisijaisesti aihetta koskevaan vallitsevaan epätietoi-

suuteen sekä ajankohtaiseen keskusteluun energianhintojen noususta- ja hiilija-

lanjäljen pienentämisestä. Kiinteistöjen omistajat, asunto- tai kiinteistöosakeyh-

tiöt voivat tehdä tulosten perusteella karkeita arvioita ja päätelmiä oman kiinteis-

tönsä vaihtoehdoista. 
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2 Lämmöntuotantotavat 

2.1 Kaukolämpö 

Suomessa kiinteistöjen yleisin lämmitysmuoto on kaukolämpö. Se on keskitetty 

lämmitysmuoto, jossa erillisen kaukolämpöverkoston kautta kuljetetaan kulutta-

jalaitteille kuumaa vettä, jota saadaan valmistettua sähköntuotannon sivutuot-

teena, niin sanotuissa yhteistuotantolaitoksissa. Kaukolämpöä tuotetaan myös 

erillisissä lämpölaitoksissa, mutta niiden osuus kaukolämmön tuotannossa on 

yhteistuotantoa vähäisempi. [1] Kuvassa 1 on esitetty kaukolämmön yhteistuo-

tannon osuus ja hankinnan määrä. 

 

Kuva 1. Kaukolämmön yhteistuotannon osuus ja hankinnan määrä vuosina 
2000–2019 [1]. 
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2.1.1 Toiminta ja laitteisto 

Yhteistuotantolaitoksessa tai lämpövoimalassa tuotettu kaukolämpöverkoston 

vesi kuljetetaan erillisellä kaukolämpöverkostolla kiinteistöjen kuluttajalaitteille, 

eli niin sanotuille kaukolämmön alajakokeskuksille. Alajakokeskuksien koko- ja 

niihin integroitu laitteisto määräytyvät kiinteistön lämmitettävän pinta-alan-, kiin-

teistön tilojen lämmitysmuodon sekä käyttöveden lämmitystarpeen mukaan. 

Kaukolämpöverkoston vesi ei koskaan ole suorassa kontaktissa kiinteistön 

käyttö- ja lämmitysveden kanssa, vaan lämmitysenergia siirretään epäsuoralla 

kytkennällä lämmönsiirtimien välityksellä. [2, s. 96.] 

Lämmönjakohuoneessa sijaitsevat kaukolämpölaitteistot on eroteltu lämmön-

myyjän- ja asiakkaan kesken. Lämmönmyyjälle kuuluvat seuraavat komponen-

tit: 

 kaukolämmön meno- ja paluuputki 

 pääsulkuventtiilit  

 virtausanturi 

 lianerotin 

 lämpömäärän laskin 

 lämpötila-anturit. 

 

Asiakkaalle kuuluvat seuraavat komponentit: 

 

 säätökeskus 

 lämmityksen- ja käyttöveden säätöventtiilit 

 asiakkaan kaukolämmön pääsulkuventtiilit 

 varo- ja paisuntalaitteet 

 lämmityksen ja käyttöveden lämmönsiirtimet 

 LVK:n ja lämmitysverkoston kiertovesipumput 

 paine- ja lämpömittarit 

 ulkolämpötila-anturi. 
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Kaukolämpölaitteisto jaetaan ensiö- ja toisiopuoleen. Ensiöpuolelle kuuluu kaikki 

järjestelmän komponentit, joissa kiertää kaukolämpövesi ja joihin vaikuttaa kau-

kolämpöverkostossa vallitseva paine. Toisiopuoli käsittää järjestelmän osat, 

joissa virtaa kiinteistön lämmitys- ja käyttövesi. [3] Kuvassa 2 on esitetty tavan-

omainen kaukolämmön alajakokeksus. 

 

 

Kuva 2. Tavanomaisen kerrostalon alajakokeskus, jossa omat lämmönsiirtimet 
käyttövedelle ja lämmitykselle. Mikäli kohteessa olisi esimerkiksi koneellinen 
tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi alajakokeskus varustettu kolmannella lämmön-
siirtimellä, joka palvelisi tuloilman lämmityspiirin patteria. [4] 
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2.1.2 Käyttökustannukset 

Kaukolämmön käyttökustannukset vaihtelevat maakunnan ja kaukolämpöä 

myyvän yrityksen mukaan. Koska opinnäytetyön esimerkkikohteet sijaitsevat 

Helsingissä, on kustannuksissa käytetty Helen Oy:n ilmoittamia hintatietoja. 

Kaukolämmön hinta koostuu kolmesta osa-alueesta: 

 liittymismaksusta (mikäli kyseessä on uudiskohde) 

 vesivirtamaksusta  

 energiamaksusta 

 irtisanomismaksu (mikäli kohde luopuu kaukolämmöstä). 

 

Koska opinnäytetyö käsittelee vaihtoehtoisia lämmitysmuotoratkaisuja olemassa 

olevan kaukolämpöjärjestelmän rinnalle tai tilalle, on uudiskohteisiin sisältyvä liit-

tymismaksu rajattu tämän työn ulkopuolelle.  

Vesivirtamaksun perusteena on sopimusvesivirta, joka saadaan laskemalla kuta-

kin sopimustehon osatekijää vastaavat kaukolämpöveden virtaukset yhteen, esi-

merkiksi lämmityksen, ilmanvaihdon ja käyttöveden tuntista lämmitystehoa vas-

taavat vesivirrat. Lämmitystehoja vastaavat kaukolämpövesivirrat lasketaan ul-

kolämpötilassa, jossa on suurin tehon tarve. [5] Helsingissä mitoittava ulkoläm-

pötila on –26 °C. Sopimusvesivirta lasketaan kaavalla 1: 

𝑉
  

    (  )

                                        (1) 

V e   tehoa vastaava kaukolämpöveden tilavuusvirtaus, dm3 / s 
Φ   sopimusteho, kW 
Cp   veden ominaisuuslämpökapasiteetti 4,2 Kj / kg °C 
Ρ   veden tiheys 997 kg / dm3 

t et   kaukolämpöveden tulolämpötila, °C 
t ep   kaukolämpöveden paluulämpötila, °C 

 

Helen Oy päivittää energiamaksun tammikuussa, maaliskuussa, toukokuussa ja 

lokakuussa, koska lämmöntuotantokustannukset vaihtelevat vuoden ajan mu-

kaan. Taulukossa 1 on listattu kausihinnat viimeisimmän tiedon perusteella. [3] 
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Taulukko 1. Kaukolämmön energiahinnat syksy 2022 – kevät 2023. 

Kausi Hinta (€ / MWh) sis. ALV 24 % 

Syksy 2022, 1.10.-31.12.2022 107,45 

Talvi 2023, 1.1.-28.2.2023 113,53 

Kevät 2023, 1.3.-30.4.2023 119,87 

Kesä 2023 1.5.-30.9.2023 49,55 

 

Helen Oy on arvioinut, että kaukolämmön kokonaishinta vuonna 2023 (energia + 

sopimusvesivirtamaksu) nousee keskimäärin kuluttajilla +16 % ja kerrostaloilla 

+19 % vuoteen 2022 verrattuna. Hintojen nousuun vaikuttaa tällä hetkellä vallit-

seva epävakaa markkinatilanne. [3]  

Kaukolämpöliittymän irtisanominen tapahtuu erillisellä irtisanomisilmoituksella, 

jonka irtisanomisaika on 6 kuukautta toistaiseksi voimassa olevilla sopimuksilla. 

[3] Kun kaukolämpösopimus päättyy, irrotetaan kiinteistö lämmönmyyjän kauko-

lämpöverkostosta. Tästä koituu kiinteistölle kustannuksia, jotka koostuvat liitty-

misjohdon ja muiden lämmöntoimitukselle tarpeellisten laitteistojen purkamisesta 

(asunto-osakeyhtiöillä kokemusperäisesti arvioituna noin 5 000 €).  
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2.2 Maalämpö 

Maalämpöjärjestelmissä hyödynnetään kallio- ja maaperään sekä vesistöihin 

varastoitunutta aurinkoenergiaa. Jotta varastoitunutta aurinkoenergiaa kyetään 

jalostamaan kiinteistön lämmitys- ja käyttöveden lämmitykseen, tarvitsee maa-

lämpöjärjestelmä varustaa erillisellä lämmönkeruuputkistolla. Keruuputkiston to-

teutustapaan sekä kustannuksiin vaikuttavat voimakkaasti kohdekiinteistön 

maantieteellinen sijainti sekä tontin ja maaperän ominaisuudet. [7, s. 1.]  

Maalämpöjärjestelmän yleisin toteutustapa on maahan porattava porakaivo eli 

lämpökaivo. Lämpökaivojen määrät ja syvyydet määräytyvät kiinteistön vuotui-

sen lämmitysenergian sekä käyttöveden lämmitystarpeen mukaan. Lisäksi läm-

pökaivojen mitoitukseen vaikuttaa oleellisesti asennettava lämpöpumpputeho. 

Mikäli kaivoja on useita, ne yhdistetään erillisellä jakokaivolla yhdeksi lämmön-

keruupiiriksi ennen lämpöpumppua. Lämpökaivojen etuja muihin toteutustapoi-

hin verrattuna ovat mm. parempi energiansaanti putkimetriä kohden sekä kesä-

aikaisen jäähdytysjärjestelmän mahdollistaminen. Lämpökaivoja ei voi porata 

pohjavesialueelle tai jos tontin alapuolella on maanalaisia tiloja tai varauksia, 

jotka estävät kaivojen poraamisen suojaetäisyyksistä huolimatta. [7, s. 2.]  

Mikäli kohdekiinteistölle ei voida porata lämpökaivoja, mutta kiinteistöllä on ta-

vanomaista suurempi tontti, voidaan kohteelle vaihtoehtoisesti asentaa maake-

ruuputkisto. Maakeruuputkiston edellytyksenä on oikeanlainen maaperän koos-

tumus sekä tarvittava kosteuspitoisuus. Maakeruuputkistoa ei suositella asen-

nettavaksi soramaahan, koska se on putkiston lämmönkeruun kannalta liian kui-

vaa. Yleensä suositaan savipitoista maata, johon lämmönkeruuputkisto asenne-

taan tavanomaisesti metrin syvyyteen. [7, s. 2.]  

Lämmönkeruuputkisto voidaan myös vaihtoehtoisesti asentaa vesistöön. Vesis-

tön tulee olla jo rannan läheisyydessä vähintään kaksi metriä syvä, jotta keruu-

putkisto voidaan asentaa routarajan alapuolelle ja jottei talven tullen jäät pääse 

vaurioittamaan putkistoa. Vesistöön sijoitettavan keruuputkiston asennukselle 
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tulee aina saada vesialueen omistajan lupa. [7, s. 2.] Erilaiset lämmönkeruuto-

teutustavat on esitetty kuvassa 3. 

 

 

Kuva 3. Lämmönkeruuputkiston kolme toteutustapaa. [7 s, 1.] 

2.2.1 Toiminta ja laitteisto 

Koska työ keskittyy tavanomaisimpiin lämpöpumppuratkaisuihin Helsingin ker-

ros/rivitalokohteissa, rajataan maa- ja vesikeruuputkistot tämän osa-alueen ul-

kopuolelle. Tässä osiossa tarkastellaan lämpökaivoihin perustuvaa maaläm-

pöjärjestelmää. 

Lämpökaivot 

Lämpökaivojen määrät ja syvyydet määräytyvät kiinteistön vuotuisen lämmitys-

energian sekä käyttöveden lämmitystarpeen mukaan. Lisäksi lämpökaivojen mi-

toitukseen vaikuttaa oleellisesti asennettava lämpöpumpputeho. Tavanomaisen 
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kerrostalokohteen, yksittäisen lämpökaivon syvyys vaihtelee tyypillisesti 200–

350 metrin välillä kohteesta riippuen. Mikäli tontin pinta-ala rajoittaa lämpökaivo-

jen lukumäärää, voidaan porata myös syvempiä kaivoja. Syvemmälle poratta-

essa lämpökaivon metrihinta kuitenkin kasvaa. Pelkkä kaivon syvyys ei kerro 

siitä, kuinka paljon kaivosta on mahdollista saada lämmitysenergiaa talteen, 

oleellinen asia on kaivon tehollinen syvyys, eli syvyys, jossa lämpökaivon ke-

ruuputkisto ulottuu kallioperään ja putkisto on kontaktissa kaivossa olevan poh-

javeden kanssa. [8 s, 2.]  

Kuva 4 havainnollistaa tavanomaisen lämpökaivon rakennetta ja sen sisältämiä 

elementtejä. Kuvassa on havainnollistettu kokonaissyvyyden ja tehollisen sy-

vyyden eroa. 

 

Kuva 4. Leikkauskuva tavanomaisen lämpökaivon elementeistä. [8 s. 7.] 
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Mikäli lämpökaivoja on useampia, liitetään niistä lähtevät lämmönkeruuputket 

yhtenäiseksi lämmönkeruu putkistoksi erillisellä jakokaivolla. Jakokaivolta putket 

viedään mahdollisuuksien mukaan lyhintä mahdollista reittiä maalämpölämpö-

pumpulle, yleensä kiinteistön lämmönjakohuoneeseen. Lämmönkeruuputkena 

voidaan käyttää tavallista muovista vesijohtoputkea (PEH/PEM). Lämmönke-

ruunesteenä maalämpöjärjestelmissä tavanomaisesti käytetään vesi-etanoli-liu-

osta sen hyvän pakkasen kestävyyden ja ympäristöystävällisyyden vuoksi. Liu-

oksen sekoitussuhde on tavanomaisimmin 28–30 %:n välillä. [8, s 6.] 

Lämpöpumppu 

Lämpöpumpun toiminta perustuu kylmäaineen kiertoprosessiin. Lämmönkeruu-

piirin neste johdetaan lämpöpumpun höyrystimelle, jossa lämmönkeruunestee-

seen sitoutunut lämpöenergia johdetaan epäsuoralla kytkennällä (lämmönsiirti-

men välityksellä) lämpöpumpun kylmäainepiirissä kiertävään kylmäaineeseen. 

Nestemäisessä olomuodossa oleva kylmäaine sitoo itseensä lämmönkeruunes-

teessä olevan lämpöenergian ja höyrystyy. Tämän jälkeen kaasumaisen olo-

muodon saavuttanut kylmäainekaasu kulkeutuu lämpöpumpun kompressorille, 

jossa kaasumainen kylmäaine puristetaan korkeaan paineeseen. Kompressorin 

muodostama paine saa aikaan kylmäaineen lämpötilan nopean nousun. Tulistu-

nut kylmäainekaasu kulkeutuu kylmäainepiirin lauhduttimelle, jossa se luovuttaa 

lämpöenergiaa lämmönsiirtimen välityksellä kiinteistön toisiopiirissä kiertävään 

nesteeseen (yleensä kiinteistön lämmitysverkoston veteen). Luovuttaessaan 

lämpöenergiaa toisiopiirin nesteeseen kylmäaineen olomuoto muuttuu jälleen 

nestemäiseksi, mutta siihen vaikuttaa vielä kompressorin ylläpitämä paine. Nes-

temäisen kylmäaineen lämpötilaa ja painetta saadaan alennettua kylmäainepii-

rin paisuntaventtiilillä, joka on prosessin viimeinen komponentti. Paisuntaventtii-

lin jälkeen kylmäaineen kiertoprosessi alkaa alusta. [7 s, 3.] Kuvassa 5 on ha-

vainnollistettu lämpöpumpun toimintaa. 
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Kuva 5. Kylmäaineen kiertoprosessi ja lämpöpumpun toimintaperiaate. 

Maalämpöjärjestelmän komponentit 

Maalämpöjärjestelmään kuuluu tavanomaisesti lämpöpumpun tai lämpöpump-

pujen lisäksi seuraavia komponentteja: 

 lämmitysverkoston puskurivaraaja  

 lämmitysverkoston sähkökattila (lisälämpö) 

 lämminvesivaraaja (käyttövesi) 

 tulistusvaraaja (riippuen lämpöpumpun ominaisuuksista) 

 lämmönkeruupiirin täyttöastia + pumppu 

 lämmitys- ja käyttövesiverkoston kiertovesipumput 

 lämmönkeruupiirin paisunta- ja varolaitteet 

 lämmityspiirin paisunta- ja varolaitteet 

 säätöventtiilit ja säätölaitteet 

 automaatiojärjestelmä. 

 

Tulistusvaraajan käyttö vaatii, että lämpöpumpussa on tulistuksenjäähdytin (kuva 

5). Tulistusvaraajaa käytetään lämpimän käyttöveden lämmitykseen ja se voi-

daan laskea osaksi lämmitysveden varaajatilavuutta. Kuvassa 6 olevassa 
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kytkentäkaaviossa on esitetty tavanomaisen maalämpöjärjestelmän yleisimmät 

komponentit. 

 

 

Kuva 6. Maalämpöjärjestelmän yleiset komponentit. 

 

 

 

Maalämpöjärjestelmää voidaan hyödyntää myös rakennuksen viilentämiseen. 

Tällöin lämmönkeruupiiristä haaroitetaan oma erillinen verkostonsa, jossa läm-

mönkeruupiirin neste kulkee esimerkiksi huoneistoon kytketyn puhallinkonvekto-

rin kautta. Kesäaikaan tällä menetelmällä voidaan viilentää sisätiloja ja saman 

aikaisesti ”ladata” lämpökaivoihin lämpöenergiaa. [8, s 10.] Kuvassa 7 on esitetty 

jäähdytyksen perusperiaate. Vaihtoehtoisesti lämmönkeruupiirin ja puhallinkon-

vektoriverkoston välille voidaan asentaa lämmönsiirrin. Tällöin voidaan konvek-

toriverkostossa käyttää kiertävänä nesteenä vettä. 
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Kuva 7. Jäähdytyksen hyödyntäminen maalämpöjärjestelmässä [8, s 10]. 

 

2.2.2 Käyttökustannukset 

Maalämpöjärjestelmän käyttökustannukset koostuvat seuraavista asioista: 

 järjestelmän investointikustannukset 

 järjestelmän huoltokustannukset 

 järjestelmän kuluttama sähköenergia. 

 

Käyttöönottokustannuksiin sisältyvät mm. lämpökaivojen poraus, lämmönkeruu-

putkiston asennus, lämpöpumppu ja järjestelmän muu laitteisto, sekä maaläm-

pöjärjestelmän vaatimat muutos- ja asennustyöt. Tavanomaisia muutostöitä ovat 

yleensä kiinteistön sähköjärjestelmän tehostaminen maalämpöjärjestelmän vaa-

timalle tasolle, mikäli vanha sähköjärjestelmä ei kykene palvelemaa maalämpö-

laitteistoa. Lämpökaivojen poraus on yleensä jopa yli 50 % hankkeen 
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kokonaiskustannuksista. Porauskustannuksiin vaikuttaa voimakkaasti maaperän 

koostumus, lämpökaivojen määrä ja kaivojen syvyydet. 

Maalämpöjärjestelmän käyttöönoton jälkeen laitteiston asentanut urakoitsija suo-

rittaa laitteistojen vuosihuollot sekä huolehtii laitteiston ylläpidosta ja seurannasta 

takuuaikana. Takuuajan jälkeen huoltosopimusta voidaan jatkaa urakoitsijan tar-

joaman hinnaston mukaisesti tai vaihtoehtoisesti eri yrityksen toimesta.  

Maalämpöjärjestelmä kuluttaa toimiakseen sähköä. Kustannuksien määrä riip-

puu kiinteistön hankkiman sähkön hinnasta, lämmitysenergian kulutuksesta sekä 

lämpöpumpun hyötysuhteesta ja energiapeittoasteesta. Maalämpöjärjestelmän 

kustannuksia on havainnollistettu luvussa 7.  

2.3 Poistoilmalämpöpumppu 

Poistoilmalämpöpumppu eli PILP on lämpöpumppujärjestelmä, jossa lämmitys-

energiaa kerätään rakennuksen poistoilmanvaihdon kautta erillisellä LTO-lait-

teistolla. Tavanomaisemmin järjestelmä asennetaan kohteeseen, jossa ilman-

vaihtojärjestelmänä toimii koneellinen poistoilmanvaihto. [10]  

2.3.1 Toiminta ja laitteisto 

PILP-järjestelmissä käytetään tavanomaisesti samoja lämpöpumppuja, kuin 

maalämpöjärjestelmissä. Lämpöpumpun toimintaperiaate on esitetty luvussa 

2.2.1 Toiminta ja laitteisto ”lämpöpumppu”.  

PILP-järjestelmä vaatii toimiakseen lämmönkeruuputkiston ja erillisen LTO-pat-

terilla varustetun huippuimurin. Lämmönkeruuputkistossa kiertävä vesietanoli-

seos kerää poistettavasta sisäilmasta lämpöenergiaa lämpöpumpun käytettä-

väksi. Poistettava sisäilma on noin +21-asteista, joka mahdollistaa lämpöpum-

pun toiminnan vakioteholla ympäri vuoden. PILP-järjestelmä ei yksin kykene 

kattamaan koko rakennuksen lämmitystarvetta ja siksi se tavanomaisesti kytke-

tään kerrostalokohteissa kaukolämpöjärjestelmän rinnalle. [10] Maalämpökoh-

teissa voidaan käyttää PILP-järjestelmälle ominaisia, LTO-patterilla varustettuja 
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huippuimureita osana lämmönkeruujärjestelmää, millä korvataan suuri osa läm-

pökaivometrejä. LTO-laitteen käyttöönotto vaatii koneellisen poistoilmanvaihto-

järjestelmän. Kuvassa 8 on havainnollistettu LTO-huippuimurin toimintaa. 

 

Kuva 8. PILP-järjestelmän yhteyteen asennetun LTO-huippuimurin toimintaperi-
aate [11]. 

2.3.2 Käyttökustannukset 

PILP-järjestelmän käyttökustannukset koostuvat seuraavista asioista: 

 järjestelmän investointikustannukset 

 järjestelmän huoltokustannukset 

 järjestelmän kuluttama sähköenergia. 

 

Käyttöönottokustannuksiin sisältyvät mm. lämmönkeruuputkiston asennus, läm-

pöpumppu, järjestelmän muut laitteet sekä PILP-järjestelmän vaatimat muutos- 

ja asennustyöt. Tavanomaisia muutostöitä ovat yleensä kiinteistön vanhojen 

huippuimureiden korvaaminen uusilla LTO-pattereilla varustetuilla huippuimu-

reilla. 
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PILP-järjestelmän käyttöönoton jälkeen laitteiston asentanut urakoitsija suorittaa 

laitteistojen vuosihuollot sekä huolehtii laitteiston ylläpidosta ja seurannasta ta-

kuuaikana. Takuuajan jälkeen huoltosopimusta voidaan jatkaa urakoitsijan tar-

joaman hinnaston mukaisesti tai vaihtoehtoisesti eri yrityksen toimesta. 

PILP-järjestelmä kuluttaa toimiakseen sähköä ja koska järjestelmä asennetaan 

yleensä kerrostalokohteissa kaukolämpöjärjestelmän rinnalle, koostuvat käyttö-

kustannukset kulutetun sähkön ja kaukolämmön sopimushintojen mukaisesti.  

2.4 Hybridijärjestelmät 

Mikäli lämpöpumppujärjestelmä ei kykene palvelemaan koko kiinteistön lämmi-

tystarvetta, kytkekään lämpöpumppujärjestelmä kerrostalokohteissa tavanomai-

sesti olemassa olevan kaukolämpöjärjestelmän rinnalle. Kyseisiä lämmitysmuo-

toja kutsutaan hybridijärjestelmiksi. [10]  

2.4.1 Toiminta ja laitteisto 

PILP-järjestelmät ja toisinaan myös maalämpöjärjestelmät (kun lämpökaivoja ei 

voida porata riittävästi) tarvitsevat rinnalleen kaukolämpölaitteiston. Mikäli läm-

pöpumpulla lämmitetään vain patteriverkoston vettä, voidaan lämpöpumppu kyt-

keä olemassa olevan kaukolämpölaitteiston rinnalle. Tällöin nykyinen kaukoläm-

pölaitteisto jää palvelemaan käyttöveden lämmitystä ja toimii lisälämmönläh-

teenä kovilla pakkasjaksoilla, kun lämpöpumppu ei kykene itsenäisesti katta-

maan koko kiinteistön lämmitystehontarvetta. Mikäli lämpöpumpulla halutaan 

lämmittää myös käyttövettä, vaatii tämä järjestely yleensä kaukolämpölaitteiston 

uusimisen. Tällainen kytkentätapa on esitetty kuvassa 9. Olemassa olevan kau-

kolämpölaitteiston ollessa lähellä elinkaarensa loppua on se järkevää uusia 

lämpöpumppulaitteiston asennuksen yhteydessä.  
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Kuva 9. Esimerkki kytkentäkaaviosta, jossa PILP/MLP-järjestelmät on kytketty 
rinnan kaukolämmön kanssa. [12] 

2.4.2 Käyttökustannukset 

Hybridijärjestelmän käyttökustannukset koostuvat seuraavista asioista: 

 järjestelmän investointikustannukset, joka tavanomaisesti sisältää 
myös kaukolämmön alajakokeskuksen uusimisen 

 järjestelmän huoltokustannukset 

 järjestelmän kuluttama sähkö- ja kaukolämpöenergia. 

Käyttökustannukset muodostuvat kulutetun sähkön ja kaukolämmön sopimus-

hintojen mukaisesti. Hybridijärjestelmissä kaukolämmön hinta on hieman korke-

ampi kuin pelkässä kaukolämpöjärjestelmässä, koska tilausvesivirtamaksun 

suhteellinen osuus on suurempi. 
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3 Valintaan vaikuttavat tekijät 

Tämän opinnäytetyön toimeksiantaja on Atlas Energia Oy. Yritys on erikoistunut 

Asunto-osakeyhtiöiden sekä muiden kiinteistöjen lämpöpumppuratkaisuiden 

suunnitteluun, konsultointiin sekä työmaavalvontaan. Seuraavissa luvuissa tul-

laan käyttämään toimeksiantajalta saatuja aineistoja sekä laskureita. 

Lämmitysmuodon valinta kartoitetaan aina tapauskohtaisesti. Yleensä ensim-

mäinen työvaihe valintaprosessissa on taloyhtiölle räätälöity energiamuotoselvi-

tys, jossa tarkastellaan potentiaalisia lämpöpumppuratkaisuja teknisestä ja ta-

loudellisesta näkökulmasta. 

3.1 Tekniset tekijät 

Kartoitus alkaa yleensä kohdekäynnillä, jossa tarkastellaan kiinteistön tontin so-

veltuvuutta lämpökaivokentän rakentamiselle. Kohdekäynnillä kartoitetaan mah-

dollisten lämpökaivojen porauspaikkoja sekä lämmönkeruuputkiston reittiä ti-

laan, jonne lämpöpumppuyksikkö on mahdollista asentaa (yleensä olemassa 

oleva lämmönjakohuone). Mahdollisien lämpökaivojen määrä ja sijainnit tarken-

tuvat kohteelle teetetystä lämpökaivoluonnoksesta, jossa lämpökaivojen sijain-

nit, niiden vaikutusalueet ja lämmönkeruuputkiston reitit esitetään oikeassa mit-

takaavassa. Luvussa 7 on teetetty jokaiselle kohteelle yksilöity lämpökaivoluon-

nos. 

Lämmönjakohuoneesta tarkastetaan seuraavia oleellisia asioita: 

 olemassa olevan lämmitysjärjestelmän lämpötilatasot eri ulkolämpö-
tiloissa. 

 olemassa olevan lämmitysjärjestelmän kytkentäkaavio 

 mahdollisen energiamittaroinnin data 

 tilan soveltuvuus lämpöpumppujärjestelmän asentamista varten. 
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Lämpöpumppujärjestelmä vaatii yleensä muutoksia myös kiinteistön sähköjärjes-

telmään. Sähköpääkeskuksesta tarkastellaan seuraavia oleellisia asioita: 

 olemassa olevan sähköjärjestelmän nousujohtokaavio 

 nousujohdon koko ja tyyppi  

 pääsulakekoko 

 pääkeskuksen ominaisuudet (vapaiden lähtöjen määrä jne.) 

 lämpöpumppujärjestelmän ryhmäkeskuksen mahdollinen sijainti ja 
kaapelireitti. 

 

Tarvittaessa sähkön jakelijalta voidaan pyytää kiinteistön tuntitehodata, jonka 

avulla voidaan arvioida sähköjärjestelmään tehtävien muutostöiden tarvetta. Tun-

titehodatan trendistä nähdään kiinteistön kuluttama keskimääräinen sähkövirta ja 

huiput esimerkiksi vuoden ajalta. Sähkön jakelijalta saadaan tarvittaessa myös 

tieto kiinteistön sähkökaapelien tyypeistä.  

Kiinteistön ilmanvaihtojärjestelmän kartoitus on oleellinen asia lämpöpumppukar-

toitusta. Mikäli kohteella on koneellinen poistoilmanvaihto, voidaan mahdollisuuk-

sien mukaan tarkastella myös LTO-järjestelmän lisäämistä maalämpöjärjestel-

män rinnalle, mikä vähentäisi lämpökaivojen lukumäärää tai syvyyttä. Mikäli on 

tiedossa, ettei kohteelle voida porata lämpökaivoja, olisi tarkasteltavana lämpö-

pumppuratkaisuna PILP-järjestelmä. LTO-huippuimureiden asennusta varten 

kartoitetaan kiinteistön vesikatto, olemassa olevat huippuimurit sekä niiden ilma-

määrät mahdollisuuksien mukaan. Oleellinen asia on tarkastella myös lämmön-

keruuputkien reitit lämpöpumppuyksikölle, sillä LTO-ratkaisuissa lämmönkeruu-

putkistot kulkevat yleensä kiinteistön julkisivua pitkin. Linjasaneerauksien yhtey-

dessä rakennetut LTO-putkistot kulkevat yleensä rakennuksen sisällä samaa reit-

tiä uusien käyttövesiputkien kanssa. 
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3.2 Taloudelliset tekijät 

Taloudelliset tekijät ovat tällä hetkellä suurin syy lämpöpumppuratkaisuiden 

suosion kasvuun, sillä kaukolämmön hinta on ollut nousussa viime vuosina. Oi-

kein suunnitellulla ja mitoitetulla järjestelmällä voidaan saavuttaa merkittäviä 

säästöjä lämmityskustannuksissa.  

Kun kohteesta on saatu kaikki tarvittavat tekniset lähtötiedot, tarkastellaan koh-

teeseen soveltuvan lämpöpumppuratkaisun kannattavuutta taloudellisesta nä-

kökulmasta. Oleellisia lähtötietoja laskelmiin ovat nykyinen kaukolämmön ja 

sähkön hinta. Oleellista on myös kaukolämpöenergian ja käyttöveden kokonais-

kulutus esimerkiksi 3–5 vuoden ajalta, joihin lämpöpumppujärjestelmien mitoitus 

perustuu. Edellä mainittujen teknisten ja taloudellisten tekijöiden pohjalta voi-

daan arvioida mahdollisten lämpöpumppuinvestointien suuruutta ja kannatta-

vuutta kohteille. 

3.3 Järjestelmän rakentamisen estävät tekijät 

Maalämpöjärjestelmissä lämpökaivoja ei saa porata, mikäli kohde sijaitsee poh-

javesialueella tai tontin alapuolella on maanalaisia tiloja tai tilavarauksia, jotka 

estävät porauksen. Lisäksi on mahdollista, että poraus keskeytyy työn suoritta-

jasta riippumattomista syistä, kuten kallioperän koostumuksen takia. Mikäli läm-

pökaivometrit jäävät reilusti alle suunniteltujen metrimäärien ja metrimäärät koe-

taan riittämättömiksi järjestelmän toiminnalle, on tarkasteltava vaihtoehtoisia ta-

poja kattaa energiavaje (esimerkiksi kaukolämmön jättäminen lisäenergian läh-

teeksi). Tämän kaltaiset tapaukset ovat kuitenkin hyvin harvinaisia, ja puuttuvat 

metrimäärät saadaan yleensä kompensoitua poraamalla onnistuneita kaivoja 

syvemmiksi tai mahdollisuuksien mukaan poraamalla varakaivo, mikäli tontin 

pinta-ala sen mahdollistaa. Porauskaluston pääsy kiinteistön tontille voi myös 

olla estävä tekijä maalämpöjärjestelmien asennuksessa. Tapaukset, joissa jär-

jestelmää ei ole voitu tämän vuoksi asentaa, ovat kuitenkin melko harvinaisia, ja 

ne käyvät ilmi jo kartoitusvaiheessa. Mikäli osa porauskalustosta joudutaan jät-

tämään porauksen ajaksi esimerkiksi kadulle, on ”katuvaltauksesta” tehtävä 
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erillinen hakemus kunnan tai kaupungin liikenneviranomaisille. Tästä koituu yh-

tiölle yleensä lisäkustannuksia.    

PILP-järjestelmää ei voida asentaa kohteeseen, jossa on painovoimainen tai 

koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.  

4 Investoinnin elinkaarilaskenta 

Tässä luvussa käsitellään investoinnin elinkaarilaskentaa, jolla voidaan arvioida 

kohteeseen tehtävän investoinnin kannattavuutta. Tarkastelussa selvitetään va-

litulla tarkastelujaksolla investoinnin kannattavuus ottaen huomioon tarkastelu-

jakson aikaiset tuotot ja kustannukset. Tavanomaisesti tarkastelujakson pituu-

tena voidaan pitää 15–30 vuotta. 

Investoinnin elinkaarikustannuksia ja takaisinmaksuaikaa voidaan arvioida eri-

laisilla laskumenetelmillä. Tässä opinnäytetyössä esitetään suoran takaisinmak-

suajan menetelmä sekä nykyarvomenetelmä.  

4.1 Suoran takaisinmaksuajan menetelmä 

Kun tiedetään investoinnin suuruus ja investoinnin jälkeen kertyneet tuotot vuo-

dessa, saadaan arvio siitä, milloin investointi laskennallisesti maksaa itsensä ta-

kaisin. Suora takaisinmaksuaika voidaan laskea kaavalla 2. 

𝑠𝑢𝑜𝑟𝑎 𝑡𝑎𝑘𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠𝑢𝑎𝑖𝑘𝑎 =  
 

  (2) 

Laskennassa ei oteta huomioon investoinnin rahoitukseen liittyviä korkotekijöitä, 

joten kyseisellä laskentatavalla voidaan antaa vain suuntaa antava arvio inves-

toinnin takaisinmaksuajasta. 
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4.2 Diskonttaus 

Realististen laskentatulosten mahdollistamiseksi elinkaarikustannuslasken-

nassa voidaan tuotot ja kulut diskontata. Diskonttaamalla saadaan tulevaisuu-

den tuotot ja kulut vastaamaan reaaliarvoltaan samansuuruista rahasummaa. 

Diskonttauksen periaate yksinkertaistettuna tarkoittaa sitä, että rahan arvo ny-

kyhetkessä on arvokkaampi kuin tulevaisuudessa. Diskonttauskerroin laskelmia 

varten saadaan kaavalla 3. 

𝑎  =  
( )

   (3)

    

jossa 

ay   diskonttauskerroin 
r   reaalikorko  
n   vuosi, johon pääoman erä liittyy 

 

Laskennassa käytettävä korko voi olla nimellinen tai reaalinen. Nimelliskorolla 

tarkoitetaan korkoa, josta ei ole poistettu inflaation vaikutusta. Nimelliskorko voi 

olla esimerkiksi asuntolainasopimukseen merkitty korko. Reaalikorko puoles-

taan tarkoittaa korkoa, jossa inflaation vaikutus on huomioitu. Kun tiedetään lai-

nan nimelliskoro, voidaan siitä selvittää reaalikoron suuruus kaavalla 4. 

𝑟 =  
( )

   (4) 

jossa 

r   reaalikorko  
i   nimelliskorko  
f   inflaatio 
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4.3 Nykyarvomenetelmä 

Nykyarvomenetelmässä diskontataan vuotuiset kustannukset ja tuotot nykyhet-

keen, jolloin tuotoista ja kustannuksista saadaan mahdollisimman vertailukelpoi-

sia investointikustannuksiin nähden. Kaava 5 havainnollistaa mistä investointi-

kustannusten nykyarvo koostuu. 

Investoinnin elinkaarikustannukset lasketaan kaavalla 5.  

𝐾 = 𝐾 + 𝐾 + 𝐾 + 𝐾 − 𝐽    (5) 

jossa 

KNY   Kokonaiskustannuksien nykyarvo, € 
Ki   Investointikustannus, € 
Ke   Energiakustannuksien nykyarvo, € 
Kh   Huoltokustannuksien nykyarvo, € 
Kku   Kunnossapitokustannuksien nykyarvo, € 
Jn   mahdollisen jäännösarvon nykyarvo, € 

 

Kaavan 6 diskonttauskaavalla saadaan selville kustannuksien nykyarvo riippu-

matta siitä, kuinka kauas kustannus sijoittuu. 

𝐾 =  ∑ 𝐾𝑛 ∗ 𝑎 =  ∑ 𝐾𝑛 ∗ 
(  )

   (6) 

jossa 

KNY   kustannuksen nykyarvo, € 
ay   diskonttauskerroin, % 
r   reaalikorko, % 
Kn   kustannus vuonna, n 
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4.4 ARA-energia-avustukset 

Taloyhtiön lämmitystapamuutosinvestoinneille on mahdollista saada ARA-ener-

gia-avustusta seuraavin kriteerein: 

 Mikäli taloyhtiö vaihtaa fossiilisilla polttoaineilla toimivasta järjestel-

mästä lämpöpumppujärjestelmään, on energia-avustuksen määrä 

50 % hankkeen kokonaiskustannuksista tai 4 000 €/asunto. Avustuk-

sen suuruus määräytyy sen mukaan kumpi vaihtoehdoista johtaa 

pienimpään avustusmäärään. 

 Energia-avustusta voidaan hakea, mikäli rakennuksen E-lukua voi-

daan parantaa riittävästi. Kerrostalojen osalta parannuksen tulee olla 

vähintään 32 % ja rivitalojen osalta vähintään 36 %. Vertailuajankoh-

tina ovat rakennusvuosi ja tilanne suunniteltujen hankkeiden toteu-

tuksen jälkeen. Pelkkä lämmitysjärjestelmän muutos ei kuitenkaan 

välttämättä ole riittävä vaaditun parannuksen saavuttamiseksi. 

 

Avustuksia on mahdollista saada niin kauan, kun siihen varattuja määrärahoja on 

jäljellä tai avustuksien myöntämistä jatketaan. Huomioitavaa on, että tässä kap-

paleessa esitetty energia-avustus on voimassa vuosina 2020–2023 (jatkosta ei 

toistaiseksi tietoa). 
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5 Kohteiden tarkastelut 

Opinnäytetyössä tarkastellaan erilaisia lämpöpumppuratkaisuja kolmeen koh-

teeseen, joiden alkuperäinen lämmitysmuoto on kaukolämpö. Kohteet sijaitse-

vat Helsingissä. Lämpöpumppuratkaisun soveltuvuutta kohteeseen arvioidaan 

niin teknisestä, kuin taloudellisesta näkökulmasta.  Opinnäytetyön toimeksianta-

jana toimii Atlas Energia Oy. 

Kohteiden talouslaskelmissa käytetyt lähtötiedot on esitetty taulukossa 2. Li-

säksi laskelmissa on huomioitu 15 vuoden laina-ajan vuotuiset korkokustannuk-

set. 

Taulukko 2. Kohteiden talouslaskelmissa käytetyt lähtötiedot. 

reaalikorko Nimellis-
korko 

Inflaatio Lainan 
korko 

Kaukoläm-
mön koko-
naishinta 
€/MWh 

Sähkön ko-
konaishinta 

€/MWh 

0,5 2 1,5 3 125  180 

Jokaiselle kohteelle on teetetty oma lämpökaivoluonnos havainnollistamaan 

tontille suunnitteilla olevien lämpökaivojen sijainteja ja vaikutusalueita. Lämpö-

kaivojen suunnittelun tukena on käytetty kuvan 10 ohjeita. [9] 

 

Kuva 10. Lämpökaivojen suunnittelussa käytettyjä etäisyyksiä. 
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5.1 Kohde 1 

Kiinteistöjen perustiedot 

Helsingissä sijaitseva kohde koostuu kolmesta erillisestä rivitaloyhtiöstä, joiden 

lämmitystä ja lämpimän käyttöveden valmistusta palvelee yhteinen kaukoläm-

mön alajakokeskus. Rakennuksia on yhteensä kahdeksan kappaletta ja asun-

toja 43 kappaletta. Kohde on valmistunut vuosina 1962–1964. Kohteelle räätä-

löidään energiamuotoselvitys, jossa tarkastellaan maalämpöjärjestelmän tek-

nistä ja taloudellista soveltuvuutta kohteen lämmitysmuodoksi. Tässä tapauk-

sessa kaukolämmöstä luovuttaisiin kokonaan. Lisäksi tarkastellaan optiota, 

jossa kaukolämpö jätetään maalämpöjärjestelmän rinnalle lisäenergian läh-

teeksi. Koska kolmen taloyhtiön lämpö jaetaan erillisen lämpöyhtiön (Oy) toi-

mesta, ei hankkeelle ole saatavilla ARA:n energia-avustusta (avustus suunnattu 

taloyhtiöille). 

Lämpöpumppumitoituksen lähtötiedot 

Kaukolämmön kulutus on vuosina 2020–2022 ollut keskimäärin 850 MWh/a ja 

suurin yksittäinen kulutus on ollut 901 MWh (vuosi 2021). Lämmitysenergian mi-

toittavana tarpeena on käytetty edellä mainittujen lukemien perusteella arvoa 

870 MWh/a. Lämmityksen huipputehontarve on energian- ja vedenkulutustieto-

jen sekä kaukolämpöyhtiöltä saadun tuntidatan perusteella noin 275 kW. Kyl-

män veden kokonaiskulutus on ollut noin 4 552 m3/a, josta lämpimän veden 

osuus on ollut arviolta noin 38 % (1 730 m3/a) ja energiamäärä noin 100 

MWh/a. Lämmitysverkoston menoveden lämpötila on +65 °C, kun ulkolämpötila 

on –20 °C. Lämpimän veden lämmitykseen kulunut energiamäärä voidaan las-

kea kaavalla 7. 
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𝑄  = 1,16 ∗ 𝑉 ∗ 0,38 ∗ 𝑑𝑇  (7) 

jossa 

QLV   veden lämmitykseen kuluva energia, kWh 
1,16   energian määrä, joka tarvitaan kun 1 m3 vettä lämmitetään 1 °C  
VKV   kylmän veden määrä, m3 
0,38   kerroin, jolla voidaan arvioida lämpimän veden osuutta kylmän 

käyttöveden kokonaiskulutuksesta 
dT   kylmän veden ja lämpimän käyttöveden lämpötilaero 

 

Tonttien alueella ei julkisten tietolähteiden perusteella ole tunneleita tai tunneli-

varauksia, eivätkä tontit sijaitse pohjavesialueella. Tonttien pinta-ala (noin 

18 200 m2) mahdollistaa maalämpöjärjestelmän vaatiman kaivomäärän poraa-

misen, eli noin 20 kaivoa + 2 varakaivoa (tarvittaessa enemmänkin). Kohteen 

lämpökaivoluonnos on esitetty luvussa 7.1.  

Sähköpääkeskuksen nimellisvirta on 3 x 200 A ja nousujohdon tyyppi AXMK 

4x185. Kohteen sähkönkulutuksen tuntidatan perusteella virtapiikit ovat noin 

100 A. 

5.2 Kohde 2 

Kiinteistön perustiedot 

Helsingissä sijaitseva kohde on kerrostaloyhtiö, jonka lämmitys ja lämpimän 

käyttöveden valmistus tuotetaan kaukolämmöllä. Talon ilmanvaihtoa palvelee 

koneellinen poistoilmanvaihto. Kerrostalon tilavuus on 11 700 m3, ja talossa on 

51 asuntoa. Kohde on valmistunut vuonna 1955. Kohteelle räätälöidään ener-

giamuotoselvitys, joissa tarkastellaan maalämpöjärjestelmän, sekä maalämpö-

LTO-järjestelmän teknistä ja taloudellista soveltuvuutta kohteen lämmitysmuo-

doksi. Edellä mainituissa tapauksissa kaukolämmöstä luovuttaisiin kokonaan. 

Kohteen alkuperäinen lämmitysmuoto on ollut öljylämmitys, joka mahdollistaa 
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ARA-energia-avustuksen hakemisen, jonka suuruus on noin 25 % investoinnin 

kustannuksista (parannus E-lukuun 61 % jo tehdyt saneeraukset huomioiden) 

Lämpöpumppumitoituksen lähtötiedot 

Kaukolämmön kulutus on vuosina 2015–2021 ollut keskimäärin 543 MWh/a ja 

suurin yksittäinen kulutus on ollut 644 MWh (vuosi 2021). Lämmitysenergian mi-

toittavana tarpeena on käytetty edellä mainittujen lukemien perusteella arvoa 

570 MWh/a. Lämmityksen huipputehontarve on energian- ja vedenkulutustieto-

jen sekä kaukolämpöyhtiöltä saadun tuntidatan perusteella noin 195 kW. Kyl-

män veden kokonaiskulutus on ollut noin 3 700 m3/a, josta lämpimän veden 

osuus on ollut arviolta noin 38 % (1 400 m3/a) ja energiamäärä noin 80 MWh/a. 

Lämmitysverkoston menoveden lämpötila on +69 °C, kun ulkolämpötila on –20- 

astetta. Lämpimän veden lämmitykseen kulunut energiamäärä voidaan laskea 

kaavalla 7 (esitetty luvussa 6.1, Kohde 1).  

Koneellinen poistoilmanvaihto on jaettu yhdeksälle huippuimurille. Kokonaisil-

mamäärät normaali-ilmanvaihdolla on noin 1,8 m3/s ja tehostusaikoina 2,4 m3/s. 

Tontin alueella ei julkisten tietolähteiden perusteella ole tunneleita tai tunneliva-

rauksia, eikä tontti sijaitse pohjavesialueella. Tontin pinta-ala (noin 3 534 m2) 

mahdollistaa noin 11–12 lämpökaivon poraamisen. Kohteen lämpökaivoluonnos 

on esitetty luvussa 7.2.  

Sähköliittymän koko on tällä hetkellä 3 x 200 A ja nousujohdon tyyppi AXMK 

4x185. Kohteen liittymäoikeus on nostettavissa kokoon 3 x 250 A ilman pääkes-

kukseen tehtäviä vahvistuksia. Kohteen sähkönkulutuksen tuntidatan perus-

teella virtapiikit ovat noin 80 A. 
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5.3 Kohde 3 

Kiinteistön perustiedot 

Helsingissä sijaitseva kohde on kerrostaloyhtiö, jonka lämmitys ja lämpimän 

käyttöveden valmistus tuotetaan kaukolämmöllä. Talon ilmanvaihtoa palvelee 

koneellinen poistoilmanvaihto. Kerrostalon tilavuus on 10 568 m3, ja talossa on 

42 asuntoa. Kohde on valmistunut vuonna 2000. Kohteelle räätälöidään ener-

giamuotoselvitys, joissa tarkastellaan maalämpö-LTO-järjestelmän sekä PILP-

kaukolämpö-järjestelmän teknistä ja taloudellista soveltuvuutta kohteen lämmi-

tysmuodoksi. Kohteen alkuperäinen lämmitysmuoto on aina ollut kaukolämpö, 

joten ARA-energia-avustusta ei ole huomioitu elinkaarilaskelmissa (lämmitys-

muodon muutoksella ei saavuteta riittävää parannusta E-lukuun). 

Lämpöpumppumitoituksen lähtötiedot 

Kaukolämmön kulutus on vuosina 2016–2021 ollut keskimäärin 368 MWh/a ja 

suurin yksittäinen kulutus on ollut 410 MWh (vuosi 2021). Lämmitysenergian mi-

toittavana tarpeena on käytetty edellä mainittujen lukemien perusteella arvoa 

390 MWh/a. Lämmityksen huipputehontarve on energian- ja vedenkulutustieto-

jen sekä kaukolämpöyhtiöltä saadun tuntidatan perusteella noin 140 kW. Kyl-

män veden kokonaiskulutus on ollut noin 3 160 m3/a, josta lämpimän veden 

osuus on ollut arviolta noin 38 % (1 200 m3/a) ja energiamäärä noin 70 MWh/a. 

Lämmitysverkoston menoveden lämpötila on +64 °C, kun ulkolämpötila on –20- 

astetta. Lämpimän veden lämmitykseen kulunut energiamäärä voidaan laskea 

kaavalla 7 (esitetty luvussa 6.1, Kohde 1). 

Koneellinen poistoilmanvaihto on jaettu kahdelle huippuimurille. Kokonaisilma-

määrät ovat olleet kiinteistölle suoritetun ilmamäärämittauksen perusteella noin 

2,4 m3/s. Ilmamäärät mitattu ilmanvaihdon tehostus tilanteessa. Normaaliajan 

ilmanvaihto arvioitu olevan noin 1,6 m3/s. 

Tontin alueella ei julkisten tietolähteiden perusteella ole tunneleita tai tunneliva-

rauksia, eikä tontti sijaitse pohjavesialueella. Tontin pinta-ala (noin 1 430 m2) 
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mahdollistaa neljän lämpökaivon poraamisen. Kohteen lämpökaivoluonnos on 

esitetty luvussa 7.3.  

Sähköliittymän koko on tällä hetkellä 3 x 320 A. Pääkeskus ja nousujohdot mah-

dollistavat 3 x 400 A liittymän. Kohteen sähkönkulutuksen tuntidatan perusteella 

virtapiikit ovat noin 70 A. 
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6 Kohteiden järjestelmävertailu 

6.1 Kohde 1 

Maalämpö, lisälämpönä sähkö 

Tässä ratkaisussa maalämpöjärjestelmän mitoitus perustuu lämpökaivokent-

tään, jossa on 20 kappaletta 320 metrin syvyisiä lämpökaivoja + kaksi varakai-

voa. Tarvittaessa tonttien pinta-ala mahdollistaa useampien kaivojen porauk-

sen. Varakaivo porataan normaalisti, mikäli yksi tai useampi lämpökaivo jää ta-

voitesyvyyttä matalammaksi. Tässä kohteessa lämpökaivojen mitoittavana teki-

jänä on kaivoista otettava vuotuinen energiamäärä. Lämpökaivojen sijoittelun ja 

keskinäisen etäisyyden perusteella mitoitukseksi on valittu 90 kWh/m. Lämpö-

kaivoista otettava ominaisteho (W/m) on melko matala, jonka vuoksi sitä ei ole 

tarvinnut huomioida mitoituksessa. Lämpökaivokenttäluonnos on esitetty ku-

vassa 11. 

 

Kuva 11. Puna-oranssit ympyrät kuvaavat lämpökaivojen porauspaikkoja ja pu-
naiset viivat lämpökaivojen vinoporaussuuntia. Siniset, oranssit ja vihreät ym-
pyrät (halkaisija 15 m) kuvaavat lämpökaivojen keskimääräistä vaikutusaluetta. 
Sinisiä 12 kpl (maalämpö-kaukolämpö-yhdistelmä), oransseja 8 kpl (sinisten li-
säksi laajassa maalämpövaihtoehdossa) ja vihreät 2 kpl (mahdolliset varakai-
vot). 
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Maalämpöjärjestelmä mitoitetaan osatehoiseksi, jolloin lämpöpumput ovat tehol-

taan noin 80 % huipputehon tarpeesta (275 kW). Lämpöpumpputeho on tällöin 

210–220 kW. Osatehomitoitetulla lämpöpumppulaitteistolla voidaan tässä ta-

pauksessa tuottaa noin 99 % kiinteistön lämmitysenergian tarpeesta, joka on 

vuodessa noin 860 MWh/a. Tämä perustuu siihen, että mitoitus ulkolämpötilan 

mukaiset sääolosuhteet (etelässä –26 °C) ovat suhteellisen harvinaisia. Tällöin 

tarvittava lisälämpöenergia tuotetaan sähköllä, jonka osuus tässä tapauksessa 

on noin 10 MWh/a. Osatehomitoitetulla laitteistolla voidaan siis kattaa suurin 

osa lämmitysenergiasta, koska mitoitusulkolämpötila toteutuu erittäin harvoin. 

Täystehomitoitetulla laitteistolla ei yleensä saavuteta merkittäviä hyötyjä, koska 

tällöin investointikustannukset kasvavat ilman oleellista hyötyä käyttökustannuk-

sissa. Sähkö lisäenergian lähteenä tulee yleensä edullisimmaksi ratkaisuksi. 

Kohteen lämpöpumppulaitteiston keskimääräinen vuosihyötysuhde (COP) on 

noin 3,0 ja koko järjestelmän sähkön kulutus noin 287 MWh/a. COP-luku on 

lämpöpumppujärjestelmän tehokkuuden mitta. Lämpöpumppukerroin on tuoton 

suhde kulutukseen tietyissä lämpötiloissa [9]. COP voidaan laskea kaavalla 8. 

𝐶𝑂𝑃 =  
 ä ö

 ä ö
   (8) 

Tarkastellun lämpöpumppulaitteiston virran tarve on noin 170–180 A, jonka 

vuoksi sähköliittymä on nostettava kokoon 3 x 320 A (nykyinen 3 x 200). Koh-

teeseen on suunniteltu asennettavan kolme kappaletta invertteriohjattuja lämpö-

pumppuja, joiden yksikköteho on noin 76 kW. Invertteriohjattu kompressori 

mahdollistaa tarkan tehon säädön. Tässä tapauksessa laitteen sähkövirran tar-

vetta voidaan arvioida kaavalla (9).  

𝐿ä𝑚𝑝ö𝑝𝑢𝑚𝑝𝑢𝑛 𝑠äℎ𝑘ö𝑣𝑖𝑟𝑡𝑎 (𝐴) =  
ä ö  ä ö  ( )

ä  ( ∗ ,  )
  (9) 

Jos kyseessä on ON/OFF- tyyppinen kompressori on sähkövirta arvioitava noin 

30 % suuremmaksi. 
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Koko investoinnin kustannusarvio, sisältäen urakoinnin ja muut hankkeeseen 

liittyvät kustannukset, on noin 780 000 €. 

 

Maalämpö, lisälämpönä kaukolämpö 

Tässä vaihtoehdossa lämpökaivokenttä ja lämpöpumppulaitteisto mitoitetaan 

selkeästi osatehoiseksi, jolloin suuri osa lämmitysenergian tuotannosta katetaan 

edelleen kaukolämmöllä. Tässä ratkaisussa mitoitus perustuu kahteentoista, 

320 metriä syvään lämpökaivoon (kt. kuva 11). Lämpöpumppujärjestelmä pal-

velee rakennuksien lämmitysverkostoa ja kaukolämmöllä katetaan tarvittava li-

sälämpöenergia. Kaukolämpölaitteistolla valmistetaan kiinteistön lämmin käyttö-

vesi, jossa lämpimänveden kierto on kytkettynä kaukolämpölaitteistoon. Tässä 

ratkaisussa kaukolämpöpaketti on uusittava.  

Lämpöpumpputeho on kyseisessä hybridiratkaisussa noin 80–85 kW, jolla voi-

daan tuottaa 56–58 % kiinteistön lämmitysenergian tarpeesta (495 MWh/a). Lo-

put lämmitysenergiasta tuotetaan kaukolämmöllä, noin 375 MWh/a. Lämpöpum-

pun keskimääräinen vuosihyötysuhde (COP) on noin 3,4 ja järjestelmän sähkön 

kulutus on yhteensä noin 146 MWh/a. Koko investoinnin kustannusarvio, sisäl-

täen urakoinnin ja muut hankkeeseen liittyvät kustannukset, on noin 390 000 €.  
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Elinkaarilaskelmat 

Kohteen laskelmissa on kaukolämmön investointikustannuksessa huomioitu 

kaukolämpöpaketin uusiminen, joka on uusittava joka tapauksessa, vaikka läm-

pöpumppu-urakkaa ei toteutettaisi. Kuvassa 12 on esitetty laskennallinen suora 

takaisinmaksuaika, jossa ei ole huomioitu korkojen vaikutusta. Lisäksi kuvassa 

on esitetty sijoitetun pääoman tuotto, joka saadaan, kun jaetaan vuotuiset sääs-

töt investointikustannuksilla. ARA-avustusta ei ole otettu mukaan laskelmiin.

  

𝑆𝑖𝑗𝑜𝑖𝑡𝑒𝑡𝑢𝑛 𝑝ää𝑜𝑚𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑜𝑡𝑡𝑜 =  
 ää ö

   (10) 

 

 

Kuva 12. Kohteen 1 perustiedot ja suora takaisinmaksuaika. 
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Kuvan 13 diagrammissa on huomioitu laskennassa käytetyt korkotekijät sekä 

elinkaaren aikana (20 v) tehdyt laiteuusinnat. Tällöin maalämpöjärjestelmän ta-

kaisinmaksuaika on noin 18 vuotta ja maalämpö-kaukolämpöjärjestelmässä 14–

15 vuotta. Käyttökustannuksien on oletettu tässä tapauksessa pysyvän vakiona 

koko tarkastelujakson ajan.  

 

Kuva 13. Kohteen 1 elinkaarikustannukset ja takaisinmaksuaika. Diagrammissa 
esiintyvät nousut kuvastavat laiteuusintoja 20 vuoden käytön jälkeen. 
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Laskelmissa tarkasteltiin myös optiota, jossa oletetaan käyttökustannuksien 

nousevat 3 % vuodessa, joka vaikuttaisi positiivisesti investoinnin takaisinmak-

suaikaan, joka tässä tapauksessa olisi maalämpöjärjestelmässä noin 15–16 

vuotta ja maalämpö-kaukolämpö-järjestelmässä 12–13 vuotta. 

 

Kuva 14. Kohteen 1 elinkaarikustannukset 3 % vuotuisella korotuksella. 

Nojautuen kohteelle teetettyihin laskelmiin, on maalämpöjärjestelmä paras vaih-

toehto energiankustannuksien säästämiseksi, sillä investoinnin takaisinmaksu-

aika on kohtuullinen ja vuotuiset säästöt ovat maalämpö-kaukolämpöjärjestel-

mää korkeammat. Lisäksi maalämpöjärjestelmän toteuttamiselle ei ole teknisiä 

esteitä. Mikäli investoinnin kannattavuutta tarkastellaan vain 10–15 vuoden elin-

kaarella, voidaan myös maalämpö-kaukolämpöjärjestelmää pitää potentiaali-

sena vaihtoehtona. 
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6.2 Kohde 2 

Maalämpö, lisälämpönä sähkö 

Tässä ratkaisussa maalämpöjärjestelmän mitoitus perustuu lämpökaivokent-

tään, jossa on 11 kappaletta 400 metrin syvyisiä lämpökaivoja. Mahdollisuuk-

sien mukaan tontille jää tilaa vielä yhdelle varakaivolle, joka voidaan porata, mi-

käli yksi tai useampi kaivo jää tavoitesyvyyttä matalammaksi. Lämpökaivojen si-

joittelun ja keskinäisen etäisyyden perusteella mitoitukseksi on valittu 90 

kWh/m. Lämpökaivoista otettava ominaisteho (W/m) on melko pieni, minkä 

vuoksi sitä ei ole tarvinnut huomioida mitoituksessa. Kohteen lämpökaivoluon-

nos on esitetty kuvassa 15. 

 

Kuva 15. Katkoviivaympyröiden halkaisija on 15 metriä. Tontin pohjoispuolella 
sijaitsevien kahden lämpökaivon porausta varten on haettava kaupungilta toi-
menpidelupa, koska vinoporaus ja kaivon vaikutusalue ylittävät tontin rajan. 
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Maalämpöjärjestelmä mitoitetaan osatehoiseksi, jolloin lämpöpumput ovat tehol-

taan noin 80 % huipputehon tarpeesta (195 kW). Lämpöpumpputeho on tällöin 

150–160 kW. Osatehomitoitetulla lämpöpumppulaitteistolla voidaan tässä ta-

pauksessa tuottaa noin 99 % kiinteistön lämmitysenergian tarpeesta, joka on 

vuodessa noin 564 MWh/a. Tarvittava lisäsähkön määrä on noin 6 MWh/a. Koh-

teen lämpöpumppulaitteiston keskimääräinen vuosihyötysuhde (COP) on noin 

3,0 ja koko järjestelmän sähkön kulutus noin 194 MWh/a. Koko investoinnin 

kustannusarvio, sisältäen urakoinnin ja muut hankkeeseen liittyvät kustannuk-

set, on noin 580 000 € ja ARA-energia-avustus huomioiden (25 %) 435 000 €. 

Tarkastellun lämpöpumppulaitteiston virrantarve on noin 140–150 A, joten se 

todennäköisesti edellyttää sähköliittymän nostamisen kokoon 3 x 250 A. 

Maalämpö + poistoilman LTO 

Edellisessä luvussa kuvatun maalämpöjärjestelmän lisäksi asennetaan poistoil-

man LTO-järjestelmä, jolla korvataan merkittävä osa lämpökaivometrejä. Kiin-

teistön vesikatolla sijaitsevat kolme huippuimuria korvataan LTO-pattereilla va-

rustetuilla puhaltimilla. Tässä ratkaisussa porataan 8 kappaletta 300 metrin sy-

vyisiä lämpökaivoja. Lämpökaivojen sijoittelun, keskinäisen etäisyyden ja LTO:n 

lataavan vaikutuksen perusteella mitoitukseksi on valittu 27 W/m. Lämpökai-

voista otettava ominaisenergia (kWh/m) on melko matala, jonka vuoksi sitä ei 

ole tarvinnut huomioida mitoituksessa. 

Lämpöpumpputeho on yhteensä noin 150–160 kW, jolla tuotetaan noin 99 % 

kiinteistön lämmitysenergian tarpeesta eli noin 564 MWh/a. Keskimääräinen 

vuosihyötysuhde (COP) on noin 3,25 ja tarvittava lisäsähkön määrä 6 MWh/a. 

Järjestelmän sähkönkulutus on yhteensä noin 180 MWh/a. Koko investoinnin 

kustannusarvio, sisältäen urakoinnin ja muut hankkeeseen liittyvät kustannuk-

set, on noin 620 000 € ja ARA-energia-avustus huomioiden (25 %) 465 000 €. 
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Elinkaarilaskelmat 

Kohteen laskelmissa on kaukolämmön investointikustannuksessa huomioitu 

kaukolämpöpaketin uusiminen, joka on uusittava joka tapauksessa, vaikka läm-

pöpumppu-urakkaa ei toteutettaisi. Kuvassa 16 on esitetty teoreettinen suora 

takaisinmaksuaika, jossa ei ole huomioitu korkojen vaikutusta. Lisäksi kuvassa 

on esitetty sijoitetun pääomantuotto.  

 

Kuva 16. Kohteen 2 perustiedot ja suora takaisinmaksuaika. 
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Kuvan 17 diagrammissa on huomioitu laskennassa käytetyt korkotekijät sekä 

elinkaaren aikana (20 v) tehdyt laiteuusinnat. Tällöin molempien lämpöpumppu-

järjestelmien takaisinmaksuaika on noin 15–16 vuotta. Käyttökustannuksien on 

oletettu tässä tapauksessa pysyvän vakiona koko tarkastelujakson ajan.  

 

Kuva 17. Kohteen 2 elinkaarikustannukset ja takaisinmaksuaika. Diagrammissa 
esiintyvät nousut kuvastavat laiteuusintoja 20 vuoden käytön jälkeen. 
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Laskelmissa tarkasteltiin myös optiota, jossa oletetaan käyttökustannuksien 

nousevat 3 % vuodessa, joka vaikuttaisi positiivisesti investoinnin takaisinmak-

suaikaan, joka tässä tapauksessa olisi molempien järjestelmien osalta noin 12–

13 vuotta. Kuvassa 18 on esitetty kohteen 2 elinkaarikustannukset. 

 

Kuva 18. Kohteen 2 elinkaarikustannukset 3 % vuotuisella korotuksella. 

Nojautuen kohteelle teetettyihin laskelmiin ovat maalämpö ja maalämpö-LTO-

järjestelmä lähestulkoon yhtä hyviä vaihtoehtoehtoja energiankustannuksien 

säästämiseksi. Maalämpö-LTO-järjestelmässä huolto ja laiteuusintakustannuk-

set ovat aavistuksen korkeammat, mutta laitteisto toimii paremmalla vuosihyöty-

suhteella, joka parantaa vuotuisia säästöjä ja tulee olemaan pitkällä aikavälillä 

maalämpöä kannattavampi.  

 

 



42 

 

6.3 Kohde 3 

Maalämpö + poistoilman LTO 

Tässä ratkaisussa maalämpö-LTO-järjestelmän mitoitus perustuu lämpökaivo-

kenttään, jossa on 4 kappaletta 280 m syvyisiä lämpökaivoja. Kiinteistön tontti 

on hyvin ahdas, ja neljän lämpökaivon mahduttaminen tontille voi tuottaa haas-

teita. Kohteen alustava lämpökaivoluonnos on esitetty kuvassa 19. 

 

 

Kuva 19.  Kohteen 3 lämpökaivoluonnos. 
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Kohteelle tarkastellun lämpöpumppujärjestelmän teho on yhteensä noin 100–

110 kW, jolla tuotetaan noin 99 % kiinteistön lämmitysenergian tarpeesta eli 

noin 386 MWh/a. Keskimääräinen vuosihyötysuhde (COP) on noin 3,3 ja tarvit-

tava lisäsähkön määrä 4 MWh/a. Järjestelmän sähkönkulutus on yhteensä noin 

121 MWh/a. Koko investoinnin kustannusarvio, sisältäen urakoinnin ja muut 

hankkeeseen liittyvät kustannukset, on noin 300 000 €. 

PILP, lisälämpönä kaukolämpö 

Mikäli tarvittavia lämpökaivoja ei saada mahtumaan kiinteistön sisäpihalle on 

tarkasteltava vaihtoehtoa, jossa kaukolämmöstä ei luovuttaisi ja kaukolämmön 

rinnalle asennettaisiin PILP-järjestelmä. 

Tässä vaihtoehdossa lämpöpumppulaitteisto mitoitetaan selkeästi osate-

hoiseksi, jolloin suuri osa lämmitysenergian tuotannosta säilyy edelleen kauko-

lämmöllä. Lämpöpumppujärjestelmä palvelee rakennuksien lämmitysverkostoa 

ja kaukolämmöllä katetaan tarvittava lisälämpöenergia. Kaukolämpölaitteistolla 

valmistetaan kiinteistön lämmin käyttövesi ja lämpimän veden kierto on kytket-

tynä kaukolämpölaitteistoon.  

Lämpöpumpputeho on kyseisessä hybridiratkaisussa noin 35–40 kW, jolla voi-

daan tuottaa noin 57 % kiinteistön lämmitysenergian tarpeesta (222 MWh/a). 

Loput lämmitysenergiasta tuotetaan kaukolämmöllä, noin 168 MWh/a. Lämpö-

pumpun keskimääräinen vuosihyötysuhde (COP) on noin 3,4 ja järjestelmän 

sähkön kulutus on yhteensä noin 65 MWh/a. Koko investoinnin kustannusarvio, 

sisältäen urakoinnin ja muut hankkeeseen liittyvät kustannukset, on noin 

160 000 €.  
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Elinkaarilaskelmat 

Kohteen laskelmissa on kaukolämmön investointikustannuksessa huomioitu 

kaukolämpöpaketin uusiminen, joka on uusittava joka tapauksessa, vaikka läm-

pöpumppu-urakkaa ei toteutettaisi. Kuvassa 20 on esitetty teoreettinen suora 

takaisinmaksuaika, jossa ei ole huomioitu korkojen vaikutusta. ARA-avustusta 

ei ole otettu mukaan laskelmiin koska sen saaminen on lähtökohtaisesti haasta-

vaa, sillä tarkasteltujen järjestelmien asentaminen ei paranna rakennuksen E-

lukua riittävästi.  

 

Kuva 20. Kohteen 3 perustiedot ja suora takaisinmaksuaika. 
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Kuvan 21 diagrammissa on huomioitu laskennassa käytetyt korkotekijät sekä 

elinkaaren aikana (20 v) tehdyt laiteuusinnat. Tällöin maalämpö-LTO-järjestel-

män takaisinmaksuaika on noin 14 vuotta ja PILP-kaukolämpöjärjestelmässä 

13–14 vuotta. Käyttökustannuksien on oletettu tässä tapauksessa pysyvän va-

kiona koko tarkastelujakson ajan.  

 

Kuva 21. Kohteen 3 elinkaarikustannukset ja takaisinmaksuaika. Diagrammissa 
esiintyvät nousut kuvastavat laiteuusintoja 20 vuoden käytön jälkeen. 
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Laskelmissa tarkasteltiin myös optiota, jossa oletetaan käyttökustannuksien 

nousevat 3 % vuodessa, joka vaikuttaisi positiivisesti investoinnin takaisinmak-

suaikaan, joka tässä tapauksessa olisi maalämpö-LTO-järjestelmällä noin 12–

13 vuotta ja PILP-kaukolämpöjärjestelmässä 11–12 vuotta. Kuvassa 22 on esi-

tetty kohteen 3 elinkaarikustannuksia. 

 

Kuva 22. Kohteen 3 elinkaarikustannukset 3 % vuotuisella korotuksella. 

Nojautuen kohteelle teetettyihin laskelmiin on maalämpö-LTO-järjestelmä paras 

vaihtoehto energiankustannuksien säästämiseksi, sillä oletuksella, että kaikki 

neljä lämpökaivoa voidaan porata tontille. Mikäli poraus ei ole tontilla mahdolli-

nen, on PILP-kaukolämpö-järjestelmä ainoa kannattava lämpöpumppuratkaisu 

kohteelle. 
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7 Yhteenveto 

Kaikissa kohteissa kannattavuuteen vaikuttaa tulevien vuosien aikana merkittä-

västi sähkön ja kaukolämmön hintakehitys, joka on vaikeasti ennustettavissa. 

Mikäli sähkön ja kaukolämmön hintojen arvioidaan nousevan tulevaisuudessa 

keskenään samaa tahtia, olisi lämpöpumppuratkaisuiden kannattavuus tällöin 

käytännössä nykyhinnoin tehtyjä laskelmia parempi. Investointien lopullinen 

suuruus vaikuttaa myös hyvin merkittävästi taloudellisiin laskelmiin, jolloin läm-

pöpumppuratkaisun kilpailuttaminen eri urakoitsijoiden kesken antaa lopullisen 

ja tarkimman mahdollisen hinta-arvion kannattavuuslaskelmien tueksi. Urakka-

hinnat ovat kuitenkin olleet merkittävässä kasvussa viime vuosina vallitsevan 

maailmantilanteen ja komponenttien hintojen nousun seurauksena, mikä puo-

lestaan myös vaikuttaa hankkeiden kannattavuuteen. Kohteiden energiamuo-

toselvityksistä on kuitenkin kaikista nähtävissä, että lämpöpumppuratkaisulla 

voidaan saada aikaiseksi merkittäviä vuotuisia säästöjä lämmityskustannuk-

sissa.  

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on havainnollistaa erilaisten lämpöpumppu-

järjestelmien toteutusmahdollisuuksia sekä niiden valintaan vaikuttavia tekijöitä. 

Opinnäytetyön tuloksia voidaan hyödyntää lähes kaikissa kerros/rivitaloyhti-

össä, joiden lämmitysmuotona on kaukolämpö. Taloyhtiö tai kiinteistön omistaja 

voi työn tuloksilla tehdä karkeita johtopäätöksiä oman kiinteistönsä toteutus-

mahdollisuuksista.  Energiamuotoselvitys on kuitenkin aina kiinteistökohtainen 

ja perustuu aina mitattuun ja toteutuneeseen dataan, jonka pohjalta lämpö-

pumppujärjestelmää lähdetään suunnittelemaan ja mitoittamaan.  
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