
 
 
 

   

Kustannusoptimaaliset lämmitys- ja jäähdytysratkaisut 
palvelurakennuksissa  
 
Lämpöpumppuratkaisut ovat kiinteistön omistajan näkökulmasta 
kustannustehokkaimpia lämmitysvaihtoehtoja. 

Tutkimuksen tausta 
Kaikkien uusien kunnallisten palvelurakennusten tulee täyttää lähes nollaenergiarakennuksen 
kriteerit vuoden 2019 alusta alkaen. Tämän tutkimuksen tavoitteena oli määrittää 
kustannusoptimaalisia lämmitys- ja jäähdytysratkaisuja uusille sekä saneerausvaiheessa oleville 
palvelurakennuksille kiinteistön omistajan näkökulmasta. Tutkittavina kohteina käytettiin 
Luhtaan päiväkotia ja Vehmaisten koulua, jotka ovat Tampereella sijaitsevia uudiskohteita, sekä 
Koukkuniemen vanhainkodin Jukola-taloa, joka edustaa saneerauskohdetta.  

 

Luhtaan päiväkoti (Lähde: BST-Arkkitehdit Oy). 

Tutkimuksessa etsittiin dynaamista IDA-ICE simulointimenetelmää hyödyntäen lämmitys- ja 
jäähdytysratkaisuja, joiden E-luku2012 sekä elinkaarikustannukset ovat mahdollisimman pieniä. 
Elinkaarikustannukset laskettiin 20 vuoden ajalle nykyarvoon muutettuna. Lämpöpumppujen 
kustannusoptimaalista tehomitoitusta tutkittiin lisäksi monitavoiteoptimointia käyttäen. 
Tutkittujen kohteiden käyttöä mallinnettiin FinVAC-käyttöprofiilien ja rakennuksen käyttäjien 
haastattelujen pohjalta siten, että rakennuksen simuloitu käyttö vastaisi mahdollisimman hyvin 
tutkittujen rakennusten todellista käyttöä. Laskelmissa sähkön ja kaukolämmön hinnat 
perustuivat Tampereen sähkölaitoksen vuoden 2015 hintatasoon sekä arvioituun 
hintakehitykseen (kts. tuloskortti: Taloudellisuustarkastelujen toteutusperiaatteet ja 
lähtötiedot). 

Tutkituissa kohteissa simuloitiin seuraavia järjestelmävaihtoehtoja: 

 Kaukolämpö sekä koneellinen jäähdytys kompressorikylmälaitteilla 
 Kaukolämpö sekä kaukojäähdytys (vain saneerauskohde) 
 Maalämpöpumppu sekä vapaajäähdytys maaperän avulla 
 Ilma-vesilämpöpumppu sekä koneellinen jäähdytys kompressorikylmälaitteilla 
 Puupellettilämmitys sekä koneellinen jäähdytys kompressorikylmälaitteilla 

Lämpöpumppujärjestelmien apulämmitysvaihtoehtoina tutkittiin sekä sähköllä että 
kaukolämmöllä toteutettuja vaihtoehtoja. Maalämpöpumpun kustannusoptimaalista 



 

 
 

 
 
 

Tämä ja muu materiaali saatavissa: 
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka 

tehomitoitusta tutkittiin Luhtaan päiväkodin tapauksessa sekä vastaavasti ilma-
vesilämpöpumpun mitoitusta vanhainkodin tapauksessa. 

Tutkimustulokset ja suositukset 
Tutkituista vaihtoehdoista sekä päiväkodin että koulun kustannustehokkain lämmitys- ja 
jäähdytysratkaisu oli sähköisellä apulämmityksellä varustettu maalämpöpumppu ja 
maalämpöpumpun porakaivoja hyödyntävä vapaajäähdytys. Vastaavasti vanhainkodin 
kustannustehokkain ratkaisu oli sähköisellä apulämmityksellä varustettu ilma-
vesilämpöpumppu ja vesilauhdutteisella kompressorikylmälaitteella toteutettu jäähdytys. Ilma-
vesilämpöpumppu oli kustannustehokkaampi lämmitysratkaisu vanhainkodissa kuin 
maalämpöpumppu selvästi pienemmän investointikustannuksen vuoksi. 

Tutkituissa kohteissa kaukolämpö ei ollut kiinteistön omistajan näkökulmasta kustannustehokas 
päälämmitysjärjestelmä, eikä se myöskään ollut lämpöpumppujen rinnalla kustannustehokas 
apulämmitysjärjestelmä. Herkkyystarkasteluissa korkotason, sähkön hinnan ja energian 
hintakehityksen eri vaihtoehdot eivät muuttaneet tutkittujen järjestelmävaihtoehtoehtojen 
keskinäistä järjestystä. 

COMBI-hankkeessa julkaistun Sankelo et al. (2018) tutkimuksen mukaan kiinteistön omistajan 
näkökulmasta Luhtaan päiväkodin kustannusoptimaalinen sähköisellä apulämmityksellä 
varustetun maalämpöpumpun tehomitoitus oli noin 30 % vuotuisesta maksimi 
lämmitystehontarpeesta, kun lämpöpumppuja myyvän yrityksen kohteeseen suosittelema 
tehomitoitus oli 75 %. Vastaavasti jatkuvasti käytössä olevan vanhainkodin ilma-
vesilämpöpumpun kustannusoptimaalinen tehomitoitus oli noin 50 % valmistajan suosituksen 
ollessa 60 %. 

Kun kustannus- ja energiatehokkuutta tarkastellaan kiinteistön omistajan näkökulmasta, 
kannattaisi lämpöpumppu mitoittaa tutkitun päiväkodin kaltaisessa rakennuksessa, jonka käyttö 
on varsin jaksottaista ajoittuen vain arkipäiviin, huomattavastikin pienemmäksi kuin nykyisin 
suositellaan. Suomen energiajärjestelmän näkökulmasta tämä saattaa kuitenkin olla pulmallista, 
koska alimitoitetut lämpöpumput saattavat lisätä talviaikaan tehonkulutuksen piikkejä, mikäli 
lämpöpumppua ei ole varustettu älykkäällä kysyntäjousto-ohjauksella ja riittävän suureksi 
mitoitetulla varaajalla. Lämpöpumppujen älykkäällä ohjauksella ja varaajan riittävällä 
mitoituksella voidaan vähentää lämpöpumppujen käyttökustannuksen kasvua, mikäli esim. 
sähkön tehomaksut nousisivat merkittävästi tulevaisuudessa, joten asia on syytä ottaa 
huomioon lämpöpumppuratkaisuja suunniteltaessa. 
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