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Opinnaytetyon aiheena oli kéyda lapi vesikiertoisen lammitysjarjestelmén toiminta ja
perussaatoon liittyvat periaatteet seka niista 16ytyvat ongelmat. Kaytdnnon osuuteen
kuuluivat kerrostalokohteen verkoston sdédollisten ongelmien lapikayminen seka
perehtyminen kohteen mahdolliseen perusséadon suorittamiseen.

Kohteeseen tullaan l&hitulevaisuudessa tekemaén ikkunasaneeraus, minké takia tyo-
hon siséltyi uusien lampokuvien piirtdminen MagiCAD ohjelmalla. Kuvien perus-
teella selvitetadn yhtenevaisyyksid vanhojen ja uusien suunnitelmien valilla.

Opinnaytetyon yhteistyokumppanina ja kohteena toimi Nurmiohovin taloyhtié Noki-
alla. Taloyhtion asukkaille tehtiin asukaskysely, jonka vastausten perusteella lahdet-
tiin purkamaan talon perusséadon tarpeellisuutta.

Opinnaytetyo selvitta taloyhtille perussaddon merkityksen rakennuksessa seka
lammitysjarjestelman toiminnan kokonaisvaltaisesti. Opinnaytetyd toimii myds
opinnaytetyontekijan sekd muille vesikiertoisten lammitysjarjestelmien kanssa tyos-
kentelevien opiskelumateriaalina.
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The purpose for this thesis was to explain principles of water circulated heating sys-
tem and basic adjustments and also explain problems that occurs in them. In practice
| took a look around an apartment house and searched its problems in heating sys-
tems and its need to perform basic adjustments in the system. There will be a win-
dow renovation coming soon, so part of the thesis was also to draw new pictures with
MagiCAD program of the heating system with new radiators.

Co-operation partner of this thesis was housing association Nurmiohovi which is
located in city of Nokia. Base for my research was a resident survey which | gave to
the residents.

Thesis explains housing associations need for a basic adjustments and the overall
function of the heating system. Thesis will be studying material for the writer and
other people working with water circulated heating systems.
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1 JOHDANTO

Talla hetkelld puhutaan paljon energian sadstamisesta. Energiaa sadstamalld saadaan
aikaan paljon hyvia vaikutuksia. Vaikutukset kohdistuvat niin rahan kuin luonnon
séastymiseen. Samaan aikaan kun vanhoissa kiinteistoissa pitéisi tehda uusia energi-
aa sééstavia toimenpiteitd ja ratkaisuja, niin peldtaan kasvavia investointikustannuk-
sia. Investoinnit jadvat usein tekemdttd ja ongelmat jarjestelmissé saattavat kasaan-
tua. Liiallinen ongelmia lykkaaminen saattaa johtaa, laitteiston taysimittaiseen kulu-
miseen tai hajoamiseen, jonka korjaaminen tulee luultavimmin kalliimmaksi kuin
mité tehokas huolto ja yll&pito olisi kustantanut. Ongelmat ja syyt ovat usein hyvin
moninaiset ja niiden kartoittamiseen tarvitaan l&hes poikkeuksetta ammattilaisen

nakodkulma.

Runsas energiankulutus saattaa johtua syistd, jotka ovat tulleet taloyhtion murheeksi
jo alusta alkaen. Vadrin tehty perussaato rakennuksen valmistuttua on saattanut huka-
ta energiaa vuosikaudet kenenk&én tiedostamatta tai Kiinteiston lammitysjarjestelma
on vuosien saatossa korroosion vuoksi muuttanut tarvittavia vesivirtaamia tai tukki-

nut lammityspattereita.

Opinnaytetyon tarkoitus on perehtya kerrostalojen yleisimp&an lammonjakojérjes-
telmé&an sek& sen toimintaan, ettd ongelmakohtiin. Opinnéytety6n aiheen sain taloyh-
tion otettua minuun yhteytta lammitystd koskevissa ongelmissa. Opinndytetyon kaut-
ta padsen perehtymaan kysymyksiin, jotka mietityttavat ihmisia taloyhtiossa ja LVI-
alalla.



2 KOHTEEN ESITTELY JA ALKUSELVITYS

2.1 Kohteen esittely

Kohteeksi opinnaytetydlle valikoitui asunto-osakeyhtio Nurmiohovi, joka sijaitsee
Nokialla. Kiinteistdon kuuluu 35 asuntoa. Pinta-alaa on yhteensa 1840m?2. Rakennus
on valmistunut vuonna 1990. Rakennus on valmistettu betonielementeistd ja katteena

on tasakattoinen huopa.

Lammitysmuotona kerrostalossa on kaukolampd, joka jaetaan kiinteistoon vesikier-
toisella patteriverkostolla. llmanvaihtojérjestelmana koneellinen poisto. L&mmitys ja
ilmanvaihto ovat alkuperéisessd kunnossa paitsi kohteeseen on uusittu kaukolampo-
paketti vuonna 2009.

2.2 Alkuselvitys

Taloyhtiosta otettiin yhteyttd, koskien lilan kuumia l&mpétiloja huoneissa. Taloyhti-
6n ongelma oli erityinen, silla yleisempi yhteydenoton syy on liian kylmét huoneet.
Kiinteistossa on hyva selvittda, onko epatasaisuutta lampdtiloissa vai onko kyseessé
lilan korkeat lampdtilat kaikkialla rakennuksessa. Tapausta paatettiin l&hteé selvitté-
maan lahettamalla kaikille asukkaille asukaskysely koskien lammitystd sek& ilman-

vaihtoa.

3 LAMMITYSJARJESTELMA

3.1 Kaukolampo

3.1.1 Kaukoldmpd lammitysmuotona

Kaukoldmpd on yleistynyt lammitysmuotona 1950-luvulta ja sen piirissd on nykyaan

noin 2,7 miljoonaa suomalaista. Kaukoldammon etuihin kuuluu mm. toimintavar-



muus, turvallisuus ja helppohoitoisuus. Lammitysjarjestelméalld voidaan kattaa sek&
rakennuksen lammitys, ettd kayttoveden lammitys. Kaukolamp6 on yleinen valinta
kaupungeissa ja lahioalueilla, joissa kaukoldammon runkolinjat kulkevat l&hettyvilla.

(Lampoa lahelta www-sivut. Viitattu 2017)

Kaukolamp0 tuotetaan joko yhteistuotantolaitoksissa tai erillisissa lampolaitoksissa.
Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan sahkod, jonka sivutuotteena saadaan hukkalam-
péa. Taméa yhteistuotanto on energiatehokas tapa tuottaa energiaa kotitalouksien
kayttoon. Eri kaukolampolaitokset kayttavat polttoaineita laajalla kirjolla. (kuva 1)
(Motiva www-sivut. Viitattu 2017)

Lammontuotanto tuo mukanaan myds taloudellisen edun lammdntuotannon toimies-
sa keskitetysti verrattuna hajautettuun jarjestelméan. Etuihin kuuluu myds ymparis-
tohaittojen vaheneminen, silld laitoksissa voidaan kayttdd savukaasunpuhdistuslait-

teita.
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Kuva 1 Kaukoldammon kayttamat polttoaineet (Motiva www-sivut. 2017)

Lampo tuodaan rakennukseen kaksiputkista kaukoldmpoverkkoa pitkin. Terdksiset
putket kulkevat noin 0,5-1 metrin syvyydessa. Verkossa kiertdva vesi on vérjatty
vériaineella. Tdma helpottaa mahdollisten vuotojen havaitsemista. Rakennuksessa
lampo siirretddn kaukoldmpdverkosta lammonsiirtimien kautta kiinteistkohtaiseen

lammonjakokeskukseen. Lammonjakokeskuksesta energia voidaan jakaa ympéri



rakennusta kayttoveteen sekd lammonjakoverkostoon. Lammonjakokeskus on
useimmiten tehdasvalmisteinen kokonaisuus, jolloin siihen kuuluu saatolaitteet, kier-
tovesipumput, paisunta- ja varolaitteet, mittarit ja sulkuventtiilit. (Motiva www-sivut.

Viitattu 2017)
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Kuva 2 Kaukolammén toimintaperiaate (Jyvaskylan energia www-sivut. 2017)

Kuva3 Kaukolampdpaketti (Danfoss www-sivut. 2017)
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Kuva 4 Esimerkki kaukolammon séatokaaviosta (Rakennusten kaukolammitys K1,

Energiateollisuus ry)

3.2 Lammaonjakojarjestelma

3.2.1 Vesikiertoinen patteriverkosto

Vesikiertoinen patterilammitys perustuu l&mpiman veden kierrattdmiseen lammitys-
verkossa. L&mmonsiirtoneste lammitetddn l&mmonsiirtimien avustuksella kauko-
lammon lammonjakokeskuksella, josta se kulkeutuu tarvittaviin tiloihin lammon-
luovuttimille. Ja&htynyt vesi palaa takaisin lammonjakokeskukselle, jossa se lammi-

tetadn uudestaan kiertoon. (Motiva www-sivut. 2017)

Veden kulkeutuminen lammonluovuttimille pohjautuu suljettuun jarjestelmééan, jossa
liilkkeen saa aikaan Kkiertovesipumppu. Vesi on lampo6energian siirtoneste lammaon-
tuotantopisteeltd lammonkayttopisteelle. Lammitykseen kaytettdvéd energia on kier-

toon siirtyneen kuuman veden ja kierrosta palaavan haalean veden lampdenergioiden



erotus, josta lopuksi vahennetddn hukkalammon sisaltdma energia. (Kapanen 1995,
59.)

3.2.2 Kaksiputkijarjestelma

Kaksiputkijarjestelma on yleisin tapa jakaa lammin vesi lammdnluovuttajille. Jarjes-
telmassa runkolinjasta poikkeaa kytkennét sekd meno-, ettd paluupuolella jokaiselle
patterille erikseen. Se poikkeaa yksiputkijarjestelmésta siten, etta siina jaetaan jokai-
selle lammdonluovuttajalle vesi omaa kytkentaputkea hyddyntéen eika siind huomioi-
da veden keskilampétilan alenemista virtaussuunnassa, toisin kuin yksiputkijérjes-

telmassa. (Haapalainen & Vepsaldinen 1994, 34.)

KERROSTALON LAMMITYSJARJESTELMA

A panerventtil
> Nnjasadtventtidli

' > 1| ksukolimpSputiet
B

1ammaonsiirtimet kaukolmmdn
snergiamittaus

Vesikeskuslammityksen periaatekaavio
Kuva 5 Vesikeskuslammityksen periaatekaavio (maalampéfoorumi www-sivut.
2017)

3.2.3 Radiaattorit

Radiaattorit eli levypatterit (kuva 6) ovat yleisimmin kéytettyja lammaonluovuttimia.
Patteri koostuu teraslevyistd, jotka ovat hitsattu yhteen. Teraslevyihin lisdtdan poi-
mutus (kuva 7), jotta radiaattori saa kestdvan rakenteen ja mahdollistaa veden vir-
tauksen poimutuksen vélissa. Lammonluovutuksen suurentamiseksi patteriin voidaan

lisata teréslevyja, eli siitd voidaan tehda yksi-, kaksi, tai kolmilevyisia. Teraslevyjen



lisdys ei kuitenkaan tuplaa patterin lampd6tehoa, koska levyn lisdyksen jélkeen patte-

rissa tapahtuu siséista lammaonsiirtoa. (Seppanen 1995, 160-161.)

Patterin luovutusteho perustuu konvektioon seké séteilyyn, siksi patterin sijoittami-
nen esteiden taakse vahentad sen lampotehoa. Patterit tulee sijoittaa huoneeseen si-
ten, ettei se aiheuta epétasaisuutta huoneen lampétilassa. Yleisin paikka on sijoittaa
patteri ikkunan alle, jolloin se tasoittaa ikkunan kylmén pinnan muodostamaa ilma-
virtausta. Patterin lammin konvektiovirtaus estdd vedon syntymisen. Hyvin eristetys-
s& ja ikkunattomassa huoneessa patterin paikan saa valita vapaammin. (Seppéanen
1995, 159-161.)

e
— s e
e e

&

Kuva 6 Purmo compact Radiaattori (Purmo www-sivut. 2017.)

Patterivalmistaja Purmo antaa lammdonluovutustehon laskentamallin (DIN 4703-3)
Lammaonluovutusteholle (W/m)
@ = @, x (AT/AT,)™
@ = Teho, (W/m)
@,, = normiteho, (W/m)
AT = logaritminen ylilampétila, (K)
AT, = normiylilampétila

n = lampotilaexponentti



Normiteho @,, ja lampdtilaexponentti n 10ytyvéat Purmon Iammonluovutustaulukosta

ty, —t
AT = ?_’Zh
In(=2

(tp—th)

t,, = menovesi, °C
t, = paluuvesi, °C

t, = huoneen lampdtila, °C

Esimerkki lampdtehon laskeminen patterille Purmo compact C22-400-1000
(70/40/20) (t,,/ t,/tp) lampdtiloilla.

@ = 619W * (30°C/32,74°C)1:30%8
@ = 552W

RADIAATTORITYYPIT
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Kuva 7 Radiaattorityypit (Purmo www-sivut. 2017)



COMPACT 1 I
KORKEUS 400 MM

Pituus Teho W TehoW Teho W Paino Vesitilavuus
Tyyppi mm LVI-koodi 70/40/20°C  55/45/20°C  45/35/20°C kg

a00| 5418222 165 145 B4 49 0.9
c11 500 5418223 206 181 105 61 11
600| 5418224 247 218 126 74 13
= 711 W/m [Ats50) 00| 5418235 2BE 254 147 E6 15
= 366 W/m (2t30) 00| 5418226 329 290 168 98 17
n=13026 900 5418227 370 326 189 11 19
lemiaanl 1000| S418228 a11 363 11 123 21
1100| 5418229 as3 399 232 135 23
1200 5418230 494 435 253 147 26
1400| 5418232 576 S0 295 17.2 30
1600 5418233 658 SB0 337 19,7 34
1800 5418234 Tan 653 3m 21 3B
2000 5418235 823 725 421 246 43
2300 5418236 946 834 484 B3 43
2 600 5418237 1070 943 547 370 55
3000 5418238 1234 1088 632 36,9 6.4
a00| 5418422 224 197 115 75 17
s00| 5418423 280 247 144 924 22
s00| 5418424 336 296 172 113 6
700| 5418425 391 345 201 131 31
a00| 5418426 aa7 395 230 150 35
900 5418427 503 444 259 169 39
K =5,0576 1000 5418428 559 493 287 1EE 44
1100 5418429 515 543 316 206 48
1200 5418430 671 593 345 235 52
1400 5418432 783 691 a0z 263 61
1600| 5418433 895 7E9 460 30,0 7.0
1800 5418434 1007 HEE 517 EER:] 7.9
2000| 5418435 1118 987 575 375 87
2300 5418436 1286 1135 BE1 432 101
2600 5418437 1454 1283 747 4BB 114
3 000 5418438 1678 1480 BEZ 56,3 131
0| 5418622 281 247 143 BB 18
so0| 5418623 351 309 178 11.0 22
800 5418624 421 371 214 132 27
00| 5418625 291 432 249 154 31
a00| 5418626 561 asa 285 176 36
900 5418627 632 556 321 19.8 a0
L 1000 5418628 702 618 356 220 45
1100| 5418629 772 BED 392 242 49
1200| 5418630 842 741 428 264 54
1400 5418632 983 B63 499 308 6,3
1600 5418633 1123 9EE 570 352 7.2
1800 5418634 1263 1112 841 396 B0
2 000 5418635 1404 1236 713 440 B9
2300 5418636 1614 1421 819 50,6 103
2600| 5418637 1825 1606 926 57.2 116
3 000 5418638 2106 1853 1069 6,0 154
00| 5418822 389 343 197 132 27
€33 500 S418823 4ET 478 246 16,5 33
600| 5418824 584 514 295 198 40
t, = 1 699 W/m (Ats0) 00| 5418825 682 599 345 231 a7
At30) 00| 5418826 779 BES 304 65 53
00| 5418827 876 771 443 298 6.0
1000 5418828 a74 a56 493 33,1 67
1100 5418829 1071 942 542 364 7.3
1200| 5418830 1168 1028 591 39,7 O

Taulukko 1 Radiaattorin lampétilaexponentit (Purmo www-sivut. 2017)

3.3 Verkoston toimintaan vaikuttavat osat

3.3.1 Linjasaatdventtiilit

Verkosto tarvitsee aina tasapainottaa, sill&4 vesi ei virtaa verkostossa koskaan tasai-
sesti. Pieni l&mmitysverkosto voidaan tasapainottaa pelké&stdén patteriventtiilien
esisaadoilla. Mita isompaan kokonaisuuteen mennéan, sitd isommaksi kasvaa etéi-

syydet, jotka hankaloittavat s&&tGtoimenpiteitd. Linjas&atdventtiilit ovat isomman



verkoston tasapainottamisen kannalta valttdmattomia. Taméan vuoksi linjasdatovent-
tiileita (kuva 8) asetetaan useimmiten ennen jakotukkeja tai pystynousuja. Tall& voi-
daan turvata tarvittava virtaama ympari verkostoa. Linjasaatdventtiileista 16ytyy nu-
meroasteikko esisaatamistd varten, sulku huoltoa varten ja mittayhteet virtaamatar-
kastelua varten. Linjaséatoventtiilien esisdadot asetetaan suunnittelijan ohjeiden mu-

kaisiin arvoihin. (Seppanen 1995, 131.)

Saatoventtiilille voidaan laskea auktoriteetti, joka maarittaa taysin avoimen venttiilin
ja virtauspiirin valisen paine-eron suhteen. Venttiilin auktoriteetti vaikuttaa merkitta-
valla tavalla venttiiliin toimintaominaisuuksiin. Hyvin toimivaan auktoriteettisuhtee-

seen paastaan auktoriteetin ollessa yli 50 prosenttia.

_ Apy

a,= venttiilin auktoriteetti
Ap,,= taysin avoimen venttiilin paineh&vio

Ap = virtauspiirin painehéavio

Saatoventtiilin kokoon vaikuttavat vesivirta ja virtausvastus. Koon maéérittamista
varten madritetadn venttiilin k,-arvo. Arvo ilmoittaa tdysin avoimen venttiilin vesi-
virran (m3/h) venttiilin tuottaessa 1 bar painehaviota.

qv

Jip

k, =

q,= Vvesivirta (m3/h)

Ap= painehavio (1bar)



Kuva 8 Linjasaatoventtiili kohteessa (Juho Hesso, 2017)

3.3.2 Patteriventtiilit

Patteriventtiili (kuva 9) luetellaan myos séatoventtiiliksi, joka on mukana lammitys-
verkoston tasapainotuksessa. Venttiili sijaitsee lammityspatterin menopuolella ja
toimii patterikohtaisesti. Venttiili on varustettuna esisaadollg, joka asetetaan LVI-
suunnittelijan maarittaméaan esisaatdasentoon. Esisdatdé mahdollistaa halutun vesivir-

taaman patterille. (Vuorelainen 1980, 188.)



Kohdistus-
merkki, rungon
tasapinnassa

Kuva 9 Oraksen esisaadettava patteriventtiili (Oras Stabila kayttdohje)

Patteriventtiilit tulee asentaa aina valmistajan ohjeitten mukaisesti. Paasaantoisesti
kaikki patteriventtiilit asennetaan kuitenkin lammitysverkoston menopuolelle. Tall&
tavoin taataan venttiilin oikeanlainen toiminta. Paluupuolelle asennettu venttiili repii
venttiilin karaa kiinni aiheuttaen venttiilin sulkeutumista.(kuva 10) Vaarin asennettu
venttiili aiheuttaa myds runsaita &anihaittoja venttiilin tehdessé rajua kiinni/auki lii-

kettd. (West Radiators www-sivut. 2017)

TRV Valve Fitted CORRECTLY TRV Valve Fitted INCORRECTLY
to the Inward Flow to the Return

The flow of water is always P 7, The flow of water drags the

i1 pushing the plunger up, therefore f plunger down. Once shut the

Y4 the valve will not hammer. pressure above the plunger
drops and the spring opens

the valve back up. This happens
very rapidly causing hammer.

Kuva 10 Patteriventtiilin virtaussuunta (West Radiators www-sivut. 2017)



3.3.3 Patteritermostaatit

Huonekohtaisen lampdtilansaatamisen tavoittamisen tuloksena on kehitetty termo-
staattinen patteriventtiili. (kuva 11) Termostaatin k&yttoa patteriventtiilin yhteydessa
pidetddn nykyaikana itsestdénselvyytend sen tuomien etujen vuoksi. Huonekohtainen
séataminen on valttaméatonta jo pelkastaan siitd syysta, ettd ihmiset kokevat lampoti-
lat hyvin erilaisina, eika yhta sopivaa lampdétilaa voi maéritella. Termostaatti sdéstéa
lampoéa sekd kompensoi hyvin auringon aiheuttaman lampokuorman sulkemalla pat-
teriventtiilid. Termostaatti sopeutuu myo6s hyvin muuttuneiden huonekohtaisten kayt-

totarkoitusten mukaan.

Termostaattinen patteriventtiili koostuu erillisestd séd&dinosasta seka venttiiliosasta.
Venttiiliosa voidaan asentaa verkostoon jo rakentamisvaiheessa, kun taas saddinosa
voidaan asentaa paikalleen vasta loppuvaiheessa hanketta, silld se on hyvin herkasti
vaurioituva. Etuna myéhemmalle asentamiselle on kuitenkin se, ettei verkostoa tar-

vitse tyhjentdd vedesta asentamisen ajaksi.

Termostaattinen patteriventtiili on omavoimainen suhteellisuusséadin. Kayttéenergia
venttiilille tulee termostaatista. Karan liike venttiilissé on edestakainen ja se saadaan
aikaan lampdotila-tuntoelimen lampdélaajenemisesta. Termostaatteja on erilaisia ja ne
voivat kayttaa aineenaan kaasuuntuvaa nestettd, kaasua, massamaista kiintead ainetta

tai bimetallia.

Termostaattiset patteriventtiilit tuovat tasaisen huonelampétilan lisdksi my6s haittoja.
Samassa rakennuksessa olevat lukuisat termostaattiset patteriventtiilit aiheuttavat
yhtaaikaisella sulkeutumisellaan &anihaittoja. Pattereiden jadhtyessa tai kuumetessa
nopeasti muodostavat ne patteriin lampdéjannityksid, jotka ilmenevat natinana. On-
gelma ilmenee myds, jos kohteena on rakennus, jossa lampdtilaa lasketaan yon ajak-
si. (Vuorelainen 1980, 190.)
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Kuva 11 Termostaattinen patteriventtiili (Myson www-sivut. 2017)

3.3.4 Kiertovesipumppu

Kiertovesipumpun (kuva 12) toimintaperiaatteena on keskipakoisvoima. Toimintape-
riaatteen tarkoitus on pyorittad nestettd lammonlahteen ja lammonluovuttajien valilla.
Suljetussa jarjestelméssa pumpun paineennoston tarvitsee olla yhtd suuri kuin mita
verkoston osat tuottavat sille virtausvastusta. Verkostossa laitoksen korkeus ei vaiku-
ta pumpun tarvittavaan nostokorkeuteen, vaan tarkeinta on huomioida verkoston pi-
simman lenkin aiheuttamat virtausvastukset. Puhutaan tarvittavasta nostokorkeudesta

(H) eli paineennostosta alemmasta paineesta ylempéaan.

Kiertovesipumpun ominaiskayrassa (kuva 13) esitetddn pumpun toimintaa valmista-
jan teettdmdassd vesiméara-paine-koordinaatistossa. Kayrastoistd huomataan, kun

vesiméaara pienenee niin paine kasvaa. (H = paine ja Q = virtaama)

Lammitysverkostossa tarvittava vesiméara saadaan laskettua, kun tunnetaan verkos-
ton tehontarve sekd meno- ja paluuveden lampdétilat (Haapalainen & Vepsélainen
1994, 62-63.)



_ P
" c* AT % p * 1000

Q

Q= vesimaara (dm?3/s)
P=lampdéteho (kW)
c= ominaislampdkapasiteetti (kJ/kgK)

p=tiheys

Kuva 12 Kiertovesipumpun leikkauskuva (Haapalainen & Vepsaldinen 1994, 63.)

Kuva 13 Pumpun ominaiskayré. (Haapalainen & Vepsalainen 1994, 63.)



3.3.5 Paisuntajarjestelma

Paisuntajarjestelmassa paisunta-astian tehtdva on vastaanottaa veden lampétilanmuu-
toksista aiheutunut tilavuuden muutos. Toinen tehtava on pitaa ylla lammitysverkon
painetta, jotta vesi saadaan kierratettyd myos rakennuksen ylimmissé pattereissa.
Astiasta [0ytyy kumikalvo, joka puolittaa sen vesi- ja kaasutilaan. (kuva 14) Kaasuti-
la taytetdadn typelld, koska se ei haurastuta astiassa olevaa kumikalvoa toisin kuin
happi. Samasta syysté astia asennetaan kaasutila alaspéin, jotta happi ei paase koske-
tuksiin kalvon kanssa. Kalvo toimii hyvin sekd veden laajetessa, ettd kutistuessa.
Veden laajetessa vesi puristaa kaasutilaa kokoon ja jadhtyessa kalvo painaa vetta

verkostoa pain antaen sille painetta. (Haapalainen & Vepséldinen 1994, 63.)

Paisuntajarjestelméa nayttelee tarke&é roolia verkoston toiminnassa. V&arin mitoitet-
tuna se johtaa usein ongelmiin jarjestelméassa. Alimitoitettu paisuntajérjestelmé pois-
taa vettd varoventtiilin kautta. Vesi poistuu jarjestelméstd, kun veden lampdtila nou-
see ulkolampdtilan laskiessa tehon tarpeen mukaisesti. Alimitoitetussa jarjestelméassa
vedelld ei kuitenkaan ole paikkaa mihin laajentua ja tastd johtuen jarjestelmaén tulee
painetta, joka poistuu varoventtiilin kautta. (kuva 15) Tilanne on sama, jos sailiéon
asetetaan liian kova paine, jolloin veden laajenemisvara pienenee. Tdma johtaa saili-
on tehollisen tilavuuden pienemiseen. Lampdotilojen laskiessa vesi vetdytyy ja jattaa
jarjestelman alipaineiseksi, johtaen toimintahairioihin. (Seppénen 1995, 203-205.)

\V-(v,+Vv)

V = kalvopaisunta-astian tilavuus, dm?
V, =vuotovaratilavuus, pienelle vesihukalle, vuodolle tai hiirdlle, dm?
Vi = verkostoveden laajenemistilavuus, dm®



Kuva 14 Paisunta-astian kéayttdytyminen veden lammitessé. (LVI-kortti 11-10472-
2006.)

Kuva 15 Alimitoitettu paisunta-astia (Seppéanen 1995, 203.)

Mitoituksen lahtotied ot
Paisunta-astian mitoitusta varten tarvitaan seuraavat tiedot:

verkoston kokonaisvesitilavuus Vo, dm?

verkoston enimmaislampétila mitoitustilanteessa, °C
laitoksen lammitysteho @, kW

korkeusero laitoksen ylimman laitteen ja paisunta-astian ala-
reunan valilla eli staattinen paine pst, kPa

verkoston suurin sallittu kayttdpaine (rakennepaine) prak,
kPa.

(LVI-kortti 11-10472)



Hbrutto=1-Pe/Pmax=1—-{(pe+ 100) / (Pmax+ 100)
Hvam =1-Pe/Pmin=1-(pe+100)/(pmin+ 100)
Hnetto = Hbrutto — Hvara

Kmit =1/Hnero

.i‘dlr =a}{Km|t:’{Vg

Hbrutto= kalvopaisunta-astian bruttonestetilavuus, suhdeluku
Hvam = kalvopaisunta-astian hairié/vuotovara nestetilavuus,

suhdeluku

Hnetto = kalvopaisunta-astian nettonestetilavuus, suhdeluku

v = kalvopaisunta-astian tilavuus, dm?

Vo = laitoksen vesitilavuus, dm?

a = nesteen ldmpolaajenemiskerroin, %

Kmit = paisunta-astian mitoituskerroin laskettuna tai taulu-
kosta 1

P.,  =varoventtiilin absoluuttinen avautumispaine, kPa

Prmax absoluuttinen enimmaiskdyttépaine (pienempi seu-

raavista: Psy — 50 kPa tai 0,9 X% psy), kPa
P = paisunta-astian absoluuttinen esipaine, kPa
Pmin =absoluuttinen vahimmadiskayttdpaine (Pe +50 kPa), kPa.

(LVI-Kortti 11-10472)



Esipaine Paisunta-astian mitoituskemoin Kea

Varoventtiilin avautumispaine

kPa kPa
300 350 400 450 500 600 *)

50 3,11 267

60 3.28 2,76

70 3,48 2,88 2,53

80 3,73 3,01 261

90 4,02 316 2,71
100 4,38 3,33 2,81 2,50
110 4,81 3,54 2,93 2,58
120 5.37 3,78 3,07 2,67
130 6,09 4,06 3,22 2,77
140 7,05 4,39 3,40 2,88 2,56
150 8,40 4,80 3,60 3,00 2,64
160 5,30 3,83 3,14 2,73
170 5,93 4,10 3,29 2,83
180 6,73 4,42 3,47 2,95
190 7,82 4,80 3,66 3,07
200 9,33 525 3,89 3,21 257
210 5,81 4,15 3.36 2,65
220 6,50 4,45 3.53 2,74
230 7,40 4,80 3.73 2,83
240 8,60 5,21 3,94 2,94
250 10,29 5,71 4,19 3,05
260 6,33 4,47 317
270 7,09 4,80 3,30
280 8,08 5.19 3,45
290 9,40 5,64 3,61
300 6,19 3,79
310 6,86 3,99
320 7,69 4,21
330 8,77 4,47
340 10,21 4,75
350 5,08

Taulukko 1 Paisunta-astian mitoituskerroin (LVI-kortti 11-10472)

3.3.6 Saitokayra

Yleisin kerrostalojen huonelampétilan sdataminen tapahtuu sédatéautomatiikalla, joka
hyddyntaa ulkoilman lampétilaa, pattereille menevan veden lampdétilaa ja mahdollis-
ta huonekohtaista termostaattia. Automatiikkaan valitaan kiinteistokohtainen saato-
kayrda, joka méaarittdd minka lampoista vettd ajetaan jarjestelméan missakin ulkolam-
potilassa. Veden lampdtilaa voidaan kontrolloida kolmitieventtiililla, joka sekoittaa
kattilasta tulevan kuuman sekd verkostosta palaavan haaleamman veden suhteella,
joka on optimi veden l&htiessa uuteen kiertoon patteriverkostoon. Toinen vaihtoehto

on kaukolampokohteissa rajoittaa kaukoldmmon l&mmonsiirtonesteen virtaamaa



lammonsiirtimille. Huonekohtaisen hienosaadon toteuttaa kuitenkin termostaattinen
patteriventtiili. S&atokdyran lampdtilat riippuvat huoneiden tehontarpeesta seké lait-

teista, joilla 1&mpd jaetaan huoneisiin. (Harju & Matilainen 2005, 31-32.)
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Kuva 16 Tavanomainen saatokayra. (Jyvaskylan energia www-sivut. viitattu 2017)

4 PERUSSAATO

4.1 Rakennuksen kayttoonotto

Patteriverkoston toiminta halutaan saada toimivaksi laskennallisesti eli oikein mitoi-
tetuksi. Verkoston taytyy kuitenkin toimia myos kaytannossd, jos kayttéonottovai-
heessa ilmenee poikkeamia verkostossa, taytyy niiden syy selvittdd. (Seppénen,
1995. 33-34)

4.2 Perussaadon suoritus uudisrakennuksessa

Perussaatd suoritetaan jokaisessa uudisrakennuksessa. Perussaadon suorittaminen
aloitetaan poistamalla termostaatit pattereista, toimilaitteet jakotukeista tai muut vas-
taavat laitteet, jotka estavéat verkoston tayden virtauksen. Linjasaatoventtiilit ja patte-
riventtiilit sdédetddn niihin kuuluviin esisaatéarvoihin. Verkostossa sijaitsevat mag-



neettiventtiilit tai muut kiertoa estavat laitteet sdadetdadn auki asentoon. Verkosto
taytetddn nesteelld oikeaan paineeseen sekéd suoritetaan verkoston ilmaus, jotta kierto
toimii kunnolla. Virtaama tarkistetaan kerrostalokohteessa pystylinjoista kauimmai-
sella linjasaatoventtiililla, jolloin saadaan selville vaikeimmalla reitilla kulkeva vir-
taama. Virtaaman ollessa vajavainen, listdan kiertovesipumpun nostokorkeutta, jotta
paastaan tarvittaviin virtaamiin. Linjasaatoventtiileilla sallitaan +10% virhe suhtees-
sa suunniteltuihin arvoihin. Seuraavaksi saddetdan verkoston lampoétilat kohdalleen.
Uudiskohteissa voidaan asettaa automaationlaitteen valmistajan suosittelema séato-
kayra. Lampdtilojen asetuttua tehdaén lampatilan hienosééato, jolloin voidaan muoka-
ta saatokdyrad tarvittavaan asentoon. S&atokayradn tehdddn vain pienid muutoksia
kerralla, koska se lampdtilan tasaantuminen kohteessa vie aikaa. Suositeltu odottelu-
aika saatojen valilla on kaksi vuorokautta. Kun saatokayra asettuu kohdalleen, on
mahdollista siirtyd mittaamaan lampoétiloja huoneista. Suurin sallittu eroavaisuus
huoneiden valilld on +1,5°C. Eroavaisuuksien l6ytyessa sédadetédan ensin patterikoh-
taisia esisdatoja. Esisaatdja kannattaa sdatda vain maksimissaan yksi pykéla arvoas-
teikolla yhdell& s&atokerralla. Jos ongelmat jatkuvat, eikd lampdtilat tasaannu, taytyy
linjasaatoventtiileitd uudelleen s&atdd. Lopuksi kohteesta tehdédén mittauspoytékirjat,
jossa mainitaan sdadon suorittaja, sdatamisajankohta, mittaustilanteen ulkolampétila,
verkoston meno- ja paluulampdtila, huonelampétilat, linjaséatdventtiilien ja patteri-
venttiilien esisdatoarvot ja huoneen muuhun kuormitukseen liittyvat kommentit ku-

ten aurinko ja siséiset kuormat.

4.3 Perussaatd korjauskohteessa

Perussaatd korjauskohteessa on hyvin pitkalle samanlainen prosessi kuin uudiskoh-
teessakin. Projekti aloitetaan tutkimalla laitteiston kunto sekd huoneldampdtilat. Lait-
teiston ollessa kunnossa perussddtd tehddan tarkistamalla vesivirtaamat linjasaato-
venttiileilla. Jos kohteesta 10ytyy yksittdisid kylmid huoneita, niin selvitetdan kyl-
mentymisen syy. Tarkistetaan ilmaukset sek& patterin muu toiminta. Verkoston olles-
sa puutteellinen toiminnaltaan, vaihdetaan siihen tarvittavia osia kuten patteriventtii-
lit. Vaihdettaessa venttiileitd taytyy varmistua, ettd uudet venttiilit pystyvat toimi-

maan kyseisessa kohteessa. Siksi korjauskohteessa korostuu yhteistyd suunnittelijan



kanssa. Korjausrakentamisessa taytyy olla selvilld my6s ilmanvaihdon toiminnasta
seka rakennuksen ulkovaipan lammoneristyskyvysta. (LVI-kortti 41-10230)

4.4 Kayttovirittely

Urakoitsijalta valmistunut kohde on muodollisesti kayttovalmis. Jarjestelmé on kui-
tenkin saadetty vaiheessa, jossa ei ole tarkkaa tietoa k&dyton mukaisesta lammityksen
tarpeesta, jolloin sdadot saattavat olla vajavaiset. Rakennukselle tulee myéhemmaéssa
vaiheessa 10ytdd sopiva “ajotapa” ja hakea kylmyyden syyt sekd sditdd jarjestelma
tarvittaviin asetuksiin. Ensimmadisen kayttdonottovuoden aikana korostuu muutamia
asioita, joita taytyy ottaa huomioon. LOytyyko talosta yksittéisia kylmempid huonei-
ta, mitka ovat patteriverkoston meno- ja paluulampétilat. Luovuttaako patteri mah-
dollisesti suunnitellun lampotehon. Jos patterit eivat lampia tarpeeksi taytyy selvittaa

Kiertddko niissa suunniteltu mééara vettd. (Seppénen, 1995. 34)

5 VERKOSTOJEN YLEISET ONGELMAT

5.1 Vé&arin tehty perusséato

Patteriverkoston perussadatdminen on ensiarvoisen tarkead, jotta rakennus toimii tar-
koitetulla tavalla ja, jotta huoneet olisivat tasaisen lampoiset. Verkoston sdgtaminen
rakentamisvaiheessa jaa kuitenkin usein huolimattomasti suoritetuksi. Huolimatto-
muuden syyna on usein ajan tai taidon puute. Taman vuoksi verkostoa usein ohjataan
muutaman kylmaksi jadneen huoneen perusteella ja tdma aiheuttaa liiallisen lamp0oti-
lannousun muissa huoneissa. Tasapainotettu verkosto tuo mukanaan paljon etuja

mm. merkittdvid energiansaastoja.(Seppéanen, 1995. 172-173)

Ongelmat johtuvat kuitenkin muustakin kuin vaarin tasapainotetusta verkostosta.
Muita ongelmia ovat esimerkiksi vadrinarvioitu sein&eristys, seinien rakenteellinen

vika, i&n myo6ta heikentynyt lammaneristyskyky, ikkunoissa ja ovissa olevat lampo-



vuodot sekd pattereiden peittdminen paksuilla verhoilla. (Olli Seppénen, 1995. 172-
173)
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Kuva 17 Lammityksen ihannetilanne (Ympéristoosaava www-sivut viitattu. 2017)

5.2 Viat vesivirroissa

Rakennuksen lammitysongelmat saattavat johtua vesivirtaamista. Esimerkiksi puut-
teellisesti suoritetusta sédadoista rakennuksen kayttdonottovaiheessa aiheutuu ongel-
mia my6hemmin rakennuksen ollessa kaytdssé. Vanhemmista rakennuksista saattaa
puuttua linjaséatoventtiilit kokonaan, jolloin on pyritty sddtdmaéan verkosto pelkas-
taan patteriventtiilien avustuksella. Sdataminen pelkéstadn patteriventtiileilla on kui-
tenkin hyvin ty6las prosessi ja se on siksi usein jaanyt puolitiehen. Saatamattomassa
rakennuksessa suurin osa vedestd kiertdd kiertovesipumppua l&himpéana sijaitsevan
patterin kautta. (Seppénen, 1995. 174-175)

5.3 S&4tokayran ongelmat

Saatokayran asettaminen oikeaan asentoon on usein ongelmallista, jos kéyttajalta
puuttuu ammattitaito. Yleisia ongelmia kerrostaloissa on liian jyrkdn saitokayran
kayttaminen, sill4 tdmé& aiheuttaa tarpeetonta energian kulutusta. S&atokayran jyrk-
kyytta sdadetddn kulmakertoimen mukaan tai sitten tasoa eli suuntaissiirtoa. Energian

séastamiseksi on huomioitava muutama ohjeistus huonelampétiloista. Kovilla pakka-



silla huonelampdtilojen ollessa liian korkeat, on syyta laskea sadtokayran jyrkkyytta.

Liian matalat lampétilat kovalla pakkasella vaativat taas jyrkkyyden kasvattamista.

Huoneiden lampdatilojen ollessa tasaiset eri ulkolampétiloilla, mutta lilan kuumat tai

sitten lilan kylmat, niin taytyy liikuttaa kdyrdd suuntaissiirron mukaan ylos tai alas.

(Motiva www-sivut. viitattu 2017)

Sddtokdyrdn valinnan vaikutus huoneldmpétilaan
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Saatokayra on valittu liian jyrkaksi. Huoneldmpdtila nousee liian korkeaksi kylmilla s3illa.
Korjaus: muutetaan sadtikdyrd loivemmaksi
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S3atokayra on valittu liian loivaksi. Pakkasella on huoneissa liian kylmas.
Korjaus: muutetaan sadtdkayrad jyrkemmadksi
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Kuva 18 Saatokayrédn valinnan vaikutus. (Energiateollisuus www-sivut. Viitattu

2017)



5.4 Putkiston siséiset ongelmat

5.4.1 Korroosio

Korroosio tuottaa lahes poikkeuksetta saneeraustarpeen putkistoissa. Korroosio put-
kistossa lyhentad putkiston kéyttoikéaa ja vahentaa jarjestelman tehokkuutta. Korroo-
sio on suurin yksittdinen vesivuotovahinkojen aiheuttaja. Korroosion estamiseen
vaaditaan tuntemusta korroosion mekanismeista seka esiintymismuodoista. Korroo-

sion ehkaisyssa korostuu materiaalivalinnat eri kohteissa. (Kapanen, 1995. 21-22)

5.4.2 Typpi ja happi

Teréksisen lammitysverkoston suurin ongelma on hapen aiheuttama korroosio. (kuva
20) Lammitysverkosto on suunniteltu ja tehty ilmatiiviiksi, mutta kuitenkin monissa
tilanteissa sinne paatyy lisaé ilmaa. llmaa paatyy verkostoon huoltotdiden ja tayttdjen
yhteydessd. Happi reagoi metallin kanssa muodostaen verkostoon sakkaa ja korroo-
siota tukkimaan putkiston. Typpi puolestaan aiheuttaa kiertohdiridita verkostoon ja
se taytyy poistaa ilmaamalla patteri patterin ilmausventtiilin kautta. Typen aiheutta-
maa ongelmaa esiintyy erityisesti verkoston ylimmissa pattereissa. Tiheyseron vuok-
si typpi ajautuu korkeimpaan p&asemansé kohtaan. Jatkuvalta ilman péasylta verkos-
toon taytyy vélttyd, jotta jatkuva kierre saadaan verkostossa katkaista. Esimerkkina
on mahdollista asentaa automaattiset ilmanpoistimet. Muutoin on vaarana verkoston
taysimittainen korroosion aiheuttama lammitysremontti. Verkostoon asennetut muo-
viputket saattavat aiheuttaa ongelmia, silla tavallinen muoviputki diffunoi happea
lavitseen. Tamén vuoksi verkostossa kaytetty muoviputki taytyy olla erikseen dif-
fuusiosuojattua. Patteriverkostoon voidaan lisata korroosioinhibiitteja, jotka suojaa-

vat metallin pintaa korroosiolta. (L&mmdnhuolto www-sivut. Viitattu 2017)

5.4.3 Sinkkikato

Sinkkikato tapahtuu messinkiosissa ja se haurastuttaa messinkiosat ja lopulta esimer-

kiksi liitos pettdd. Messinki valmistetaan kuparin ja sinkin seoksesta, jossa kuparin



osuus on suurin. Messinki oli yleinen kuparin liitosmateriaali -70-luvulle asti, mutta
vahitellen siitd on luovuttu. Nykyaikana messingin tulee olla sinkkikadon kestavéa.
Yleissdantona tama tarkoittaa sitd, ettd kuparia tulee olla yli 80% messingin osuudes-

ta ja loput sinkkié.

Sinkkikadossa messingista liukenee vuosien saatossa sinkki, jolloin jaljelle j&a huo-
koinen kuparirakenne. (kuva 19) Tama haurastuttaa putkenosan. Sinkkikatoa on
mahdollista havaita paljaalla silmélld messingin kellertavan varin muuttuessa kupa-
rinpunaiseksi. Karsiessaan sinkkikadosta messinkisten venttiiliosien karat saattavat

jaada jumiin. Yleinen periaate on, ettd mitd enemman messinkiosa siséltdd kuparia,

sitd vahemman se altistuu sinkkikadolle.

Kuva 19 Sinkkikato katkaissut putken liitoksen. (Teknoplan wwwe-sivut. Viitattu
2017)



Kuva 20 Korroosio putkessa. (Sperchemical www-sivut. Viitattu 2017)

6 ASUKASKYSELY

6.1 Asukaskyselyn tehtdva

Asukaskysely on yleinen tapa yllapitaa taloyhtion osakkaiden, asukkaiden, hallituk-
sen sekd isanndinnin valista yhteistyota ja kommunikaatiota. N&in ollen on hyvé jar-
jestad asukaskysely, kun tarkoituksena on haarukoida rakennuksen ongelmakohtia.

6.2 Asukaskyselyn vastaukset

Asukaskyselyt jaettiin jokaiseen asuntoon (35kpl). Niistd palautui aikamééreeseen

mennessa kahdeksantoista (18). Vastaukset jakaantuivat seuraavasti:



ASUKASKYSELY 13.2.2017
AS Oy Nurmichovi

Asunnon numero:

1. Kuinka tyytyvdinen olette limmityksen toimintaan?

Erittdin tyytyvdinen 22% Lisdtietoja:
Tyytyvdinen 67 %

En osaa sanoa

Tyytymaton 11 %

Erittdin tyytymaton

2. Onko asunnossa ollut mielestdnne liian viiled limmityskauden aikana?

Kylla 11 % Lisdtietoja:
Ei 83%
En osaa sanoa 6%

3. Onko asunnossa ollut mielestdnne lilan kuuma ldmmityskauden aikana?

Kylld 22% Lisdtietoja:
Ei 67 %
En osaa sanoa 11 %

4. Onko asunnossa korjattu vuotavia putkia tms?

Kylla Lisdtietoja:
Ei 89 %
En osaa sanoa 11%



ASUKASKYSELY
AS Oy Nurmiohowi

5. Kuinka tyytyvdinen olette ilmanvaihdon toimintaan?

Erittdin tyytyviinen 6%
Tyytyvdinen 71 %
En 0saa sanoa 11 %
Tyytymatdn 6%
Erittdin tyytymdatdn 6%
6. Tunnetteko vedon tunnetta asunnossa?

Kylld 39 %
Ei 61 %

En osaa sanoa

[IT]

7. Kuivuvatko markéatilat odotetulla tavalla?

Kylld 88 %
Ei 6%
En 0saa sanoa 6%

8. Aiheuttaako ilmanvaihto meluhaittaa?

17 %

Kyll3
i 83 %

Ei

En osaa sanoa

[T1]

6.3 Asukaskyselyn analysointi

13.2.2017

Lisdtietoja:

Lisdtietoja:

Lisdtietoja:

Lisdtietoja:

Asukaskyselyn analysoinnissa taytyy aina huomioida vastausten palautusten méaaré

suhteessa asuntojen kokonaislukumaaréén. Palautusprosentti suoritetussa kyselyssé

oli 51,4%. Vastausten m&&ra on tdssd tapauksessa riittava, jotta voidaan suorittaa

hyodyllinen analyysi vastauksista. Kyselyssa nousi esille erillisind lisatietoina muu-

tamia mainintoja.



- Patteritermostaattien toimimattomuus

- Ikkunatiivisteiden vuotaminen.

- IImanvaihtoventtiilien kovadéninen suhina.

- Liian kuumat lammityspatterit.

- Liian kylmét patterit.

- Lampdatilojen epétasaisuus eri ulkolampdtilojen vallitessa.

- llmanvaihdon paineissa ilmenee ongelmia, ilmeisesti vaarinpdin virtausta.

Ennen tutkimuksen aloitusta oli laht6tietoina ongelmat lammityksen epétasaisuuden
kanssa. Vastaukset vahvistivat osittain alkuperdistd ongelmaa. Ongelmat saattavat
olla hyvinkin puutteellisesta perussaadosta johtuvia, silla Kiinteistossa ilmenee on-
gelmia liian lampimien huoneiden, sek& kylmien huoneiden kanssa. Patteritermo-
staattien toimimattomuus saattaa johtua niiden i&n myota tulevasta jaykkyydesta seka
jumiutumisesta. Ongelmat ilmanvaihdossa vaativat ehdottomasti tarkastelua, jotta se

takaa lammitykselle suotuisat olosuhteet saada huoneldmpdtilat kohdalleen.

7 KOHTEEN VERKOSTON TUTKIMINEN

7.1 Kaukolampopaketti

Kaukolampdpaketti oli uusittu vuonna 2009. Paallisin puolin laitteisto oli hyvéssa
kunnossa eiké laitteiston toiminnassa ollut moitittavaa. Saatoventtiilit vastasit lampo-
tilapyyntoihin, jotka lampdtila-anturit antoivat. Lammonjakohuoneesta lahtevat
lammityslinjat olivat siistit ja hyvakuntoiset. Kaukolampdpaketissa sijainnut paine-
mittari oli asettunut sille asetetulla painealueelle. Pumpun toiminta oli moitteetonta.
Pumppu ei pitnyt erikoista danta eikd lammennyt huomattavasti. Pumppu ei ollut

mydskaan alimitoitettu vaan kavi puolella teholla.



Kuva 21 Kohteen kaukolampdpaketti (Juho Hesso, 2017)



Kuka 22 Lampétila-anturi (Juho Hesso, 2017)

Kuva 23 Kayttovesi- sekd lammitysrungot (Juho Hesso, 2017)



Kuva 24 Painemittari (Juho Hesso, 2017)



Ala kayta
pumppua
MAX asennossa!

Kuva 25 Kiertovesipumppu (Juho Hesso, 2017)

7.2 Saatokayra

Saatokayran asento oli 1&hes samoissa asetuksissa, suhteessa siithen mihin se oli lai-

tettu kaukolampdpaketin uusinnan yhteydessa. Virityspdytakirjan mukaan saatokayra



oli asetettu asentoon -20°C = 60°C; 0°C = 43°C; +20°C = 20°C, kun tdmanhetkinen
s&atokayran linja oli -20°C = 63°C; 0°C = 44°C; +20°C = 23°C. Huomioitavaa on
kuitenkin se, ettd sadtokéyrad on myéhemmin jouduttu nostamaan. Nosto ei kuiten-
kaan vaikuta merkittavasti huonelampdtiloihin. Lahtokohtaisesti kolmen asteen lam-

potilanosto vesivirrassa vastaa yhta astetta huonelampétilassa.

Kuva 26 Kohteen saatokayra (Juho Hesso, 2017)

7.3 Patteriventtiilit

Patteriventtiileistd 16ytyi muutamia ongelmia. Pistokokeella tarkistetuista pattereista
7/10:std oli vdara esisaatd suhteessa suunnittelijan antamiin laskelmiin. Esisaadot
eivét olleet vain yhta pykalaa vaarin aseteltu, vaan ne olivat valittu sattumanvaraises-
ti. Patteriventtiilit olivat tulleet kayttdikansa paahan, silla yrittdessa muuttaa esisaato-
arvoa, venttiili oli tdysin jumissa eika liikkunut haluttuun suuntaan. Patteriventtiileil-

|4 saattaa olla merkitt&vé rooli lammityksen toimintakyvyssa.



\ ‘

Kuva 27 Termostaattinen patteriventtiili (Juho Hesso, 2017)

8 LAMMITYSJARJESTELMAN MALLINTAMINEN

8.1 MagiCAD-ohjelma ja sen hyddyntdminen

MagiCAD on Progman Oyn tekema tietomallinnusohjelma LVIS-aloille. Ohjelma
mahdollistaa monikerroksisten 3D kokonaisuuksien suunnittelun. Ohjelmaa hyddyn-
netddn laskemaan lammitysverkoston patteriventtiilien sekd@ linjasdatoventtiilien
esisdatoarvot, jotta rakennuksen verkosto saadaan tasapainoon. Lammitysjarjestel-
man uudelleen piirtdminen ja suunnitteleminen helpottavat perussdddon suorittamis-



ta. Uusien kuvien perusteella on helpompi maarittadé esimerkiksi tarvittavat esisdadot
pattereille.

8.2 Kohteen mallintaminen

Kohteen lahtotietoja varten isannoitsijélté saatiin tarvittavia lahtotietoja rakennuksen
lammitysverkoston mitoittamista varten. Tarvittavia lahtotietoja ovat rakennuksen
korot, rakennuksen U-arvot, julkisivukuva, lammdnjakolaitoksen mitoitustiedot, seké
vanhat lammitysjarjestelman kuvat. Ikkunasaneerausta varten tehdyt kuvat on lasket-
tu lampohavioilla, joissa ikkunoille asetettuna U-arvona kaytettiin arvoa 1,0 W/m?K
arvioidun nykyisen vanhan ikkunan 1,8 W/m?K sijaan. Lammitysveden lampétilana

kaytetdan kaukolammon mitoitustiedoista saatua 70/40 lampdtilaa.

Rakennuksen korot:

Pohjakerros +102,50
1.Kerros +105,30
2.Kerros +108,10
3.Kerros +110,90
4.Kerros +113,70
5.Kerros +116,50

Rakennuksen U-arvot:

Yldpohja U =0,19 W/m?K
Ulkoseind U =0,28 W/m?K
Alapohja U =0,22 W/m?K
Ikkuna U =1,8 W/m?K
Ovet U=2,0 Wm?K

Rakennuksen uudet ikkunat:

Ikkuna U=1,0 Wm2K



Vbl Urhail Sl aracts

Kuva 29 Uusi kuva 1-5 Kerrokset (Juho Hesso 2017)



8.3 Vertailu nykyisiin kuviin

Kuvien uudelleen mitoituksessa tulee ottaa huomioon edellisten kuvien sdtdarvot
sekd virtaamat. Perehtymallda molempiin kuviin ndhdaan kuvien eroavaisuuksia. Mita
vahemman kuvat eroavat toisistaan niin sitd lahempand ovat kaytetyt samat mitoitus-
tiedot. Uusiin kuviin syotettiin uusien ikkunoiden mitoitustiedot, jotka vaikuttavat

osaltaan syntyviin uusiin lampdétehoihin seké esisééatdarvoihin.

Suunnitteluohjelmalla piirrettiin kerrostalo sekd sen kuviin lisattiin kaikki lammitys-
tehontarpeeseen vaikuttavat asiat, kuten U-arvot. MagiCAD ohjelma pystyy tarkis-
tamaan huonekohtaisesti ikkunoiden vaihtamisen vaikutuksen lammitystehontarpee-
seen. Laskentaohjelmaa hyddyntamélla huomaamme ikkunoiden uusimisen vaiku-
tuksen lammitystehon vahentymisend. Kuvassa 30 tarkastellaan vanhoilla ikkunoilla
(U-arvo = 1,8 W/m?K) syntyvia lampohavioita sekd kuvassa 31 tarkastellaan uusilla

ikkunoilla syntyvia lampéhavioita (U-arvo = 1,0 W/m?K)

Pohjakerroksen linjaséatoventtiilien esisdatfarvoissa on eroa verrattuna vanhoihin
kuviin. Uudemmissa kuvissa linjasdatoventtiilit ovat asetettuna hieman kireammalla
eli pienemmalle numerolle kuin vanhoissa kuvissa. Eroavaisuus johtuu siité, etta
venttiilit aiheuttavat vanhoissa piirustuksissa vain 1,5 — 3,5 kPa painehavidita, kun
taas uusissa kuvissa pyritadn venttiilit asettamaan hieman kiredmmille lukemille,
jolloin venttiili tuottavat isomman paineh&vion, jolloin siitd on helpompi saada tar-
kemmat lukemat virtausmittarilla. Venttiilien aiheuttamat painehdviét korvataan nos-

tamalla hieman pumpun kierroksia.

Patteriventtiilien esiséatojen vertailua vaikeuttaa se, ettd vanhojen kuvien perusteella
ei pysty selvittdmaan yksittdisen patterin osuutta huoneen lammityksessd, jossa on
useampia pattereita. Nain ollen on hankala verrata uusien ja vanhojen kuvien eroa-
vaisuuksia. Verkoston perussaitod tehtdessd, kannattaa hyodyntaé kuitenkin uusista
kuvista saatuja arvoja, silla tulokset tulevat olemaan joka tapauksessa parempaan
suuntaan ohjaavat, sill4 vanhan suunnitelman esisdadotkaan eivét ole talla hetkella

kéytossa.



Kuva 30 Rakennuksen lampohaviét vanhoilla ikkunoilla (Juho Hesso 2017)

Kuva 31 Rakennuksen lampohéaviét uusilla ikkunoilla (Juho Hesso 2017)



Kuva 32 Autotalli, Urheiluvélinevarasto vanha kuva (Juho Hesso 2017)
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Kuva 33 Autotalli, Urheiluvélinevarasto uusi kuva (Juho Hesso 2017)




Kuva 34 Lammonjako vanha kuva (Juho Hesso 2017)
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Kuva 35 Ldmmdnjako uusi kuva (Juho Hesso 2017)



Kuva 36 Irtaimistovarasto vanha kuva (Juho Hesso 2017)
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Kuva 37 Irtaimistovarasto uusi kuva (Juho Hesso 2017)
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Kuva 38 Patteriventtiilien vanhoja esisédatoesimerkkeja
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Kuva 39 Patteriventtiilien uusia esisaatoesimerkkeja

8.4 Solibri Model Checker

Solibri on tietomallinnuksessa kéytetty ohjelma, jolla voidaan tarkastella rakennuk-
sessa esiintyvét putki- ja kanavatérmailyt. Solibria voidaan hyddynt&a tassa tapauk-
sessa tarkastelemalla MagiCAD roomin eheyttd. Varmistetaan esimerkiksi seinien
yhtenevaisyys seké kerroksien korkeudet.



©) Solibri Model Viewes - IFC - 8 X

Tiedosto Malli Tarkastus i i o n®
EE AR D Dre | GEE -9 - ARQN 0B ©

Kuva 40 Kerrostalon ulkomuodon tarkistelu (Juho Hesso 2017)

) Solibri Model Viewer - IFC - 6 x
Tiedosto Malli Tarkastus ikoi i o ne
BT QR D Dre - GEE -9 - AQARN -0 0

Kuva 41 Kerrostalon huonejaon tarkistelu (Juho Hesso 2017)
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Kuva 42 Kerrostalon huonekorkeuksien tarkistelu (Juho Hesso 2017)
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Kuva 43 Kerrostalon sisaéntuloaula (Juho Hesso 2017)



9 YHTEENVETO

Opinndytetyon padmaarana oli kayda lapi kerrostalokohteen lammitysjérjestelmén
toimintaperiaate, toiminnan mahdolliset hairidtilanteet sekd perussdadon merkitys
rakennuksessa. Osana opinnaytetyota oli myos kohteeseen tutustuminen ja seka pe-
russédadon tarpeellisuuden selvitys. Taloyhtion pyynnosta kohteesta laadittiin uudet
lammitysverkoston kuvat mahdollisen ikkunasaneerauksen aiheuttamien Iamp6havi-

Oiden muutosta varten.

Projekti aloitettiin jakamalla asuntoihin asukaskyselyt, joilla pyrittiin paasta selville
asukkaiden kokemista lammitysongelmista. Kyselyn tutkimisen jalkeen rakennukses-
sa todettiin muutamia ongelmakohtia, jotka viittasivat aikaisempaan puutteelliseen
perussdddon suorittamiseen. Tilanne ei kuitenkaan ollut vakava, joten mahdollinen
perussaatd, sekd patteriventtiilien vaihto tulisi suorittaa ikkunasaneerauksen yhtey-
dessd, jolloin lammitystehot laskevat huomattavasti nykyisesta. Uudet patteriverkos-
ton kuvat seka esisaadot taloyhtiosta 10ytyvat opinndytetyon suorittajalta, kun perus-

sédadon suorittamiseen ryhdytaan.

Opinnaytetychanke oli erittdin mielenkiintoinen ja se toi haasteita seka kdytannon
perehtymisen, ettd suunnittelun kautta. Opinnéytety6 sisalsi paljon suunnitteluohjel-
mien kayttod sekd neuvonpitoa seka urakoitsijoihin, ettd suunnittelijoihin. Opinndy-
tetyon on tarkoitus toimia apuna lammitysjarjestelmistd kiinnostuneille maallikoille

ja ammattilaisille.

Opinnaytetyon tekeminen opetti tydelamassakin tarpeellisia projektitaitoja. Sen kaut-
ta sain kokemusta ja varmuutta suunnitteluohjelmien kéayttdmisessa. Opinndytetydssa
néakyy jo opiskeluaikana hankittu tydkokemus suunnitteluohjelmien parissa, etta kéy-
tdnndn pohtiminen kohteessa. Opinndytetyon tekijanad katson projektin hyvin onnis-

tuneeksi.
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