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Opinnäytetyön aiheena oli käydä läpi vesikiertoisen lämmitysjärjestelmän toiminta ja 

perussäätöön liittyvät periaatteet sekä niistä löytyvät ongelmat. Käytännön osuuteen 

kuuluivat kerrostalokohteen verkoston säädöllisten ongelmien läpikäyminen sekä 

perehtyminen kohteen mahdolliseen perussäädön suorittamiseen.  

 

Kohteeseen tullaan lähitulevaisuudessa tekemään ikkunasaneeraus, minkä takia työ-

hön sisältyi uusien lämpökuvien piirtäminen MagiCAD ohjelmalla. Kuvien perus-

teella selvitetään yhteneväisyyksiä vanhojen ja uusien suunnitelmien välillä. 

  

Opinnäytetyön yhteistyökumppanina ja kohteena toimi Nurmiohovin taloyhtiö Noki-

alla. Taloyhtiön asukkaille tehtiin asukaskysely, jonka vastausten perusteella lähdet-

tiin purkamaan talon perussäädön tarpeellisuutta.  

 

Opinnäytetyö selvittää taloyhtiölle perussäädön merkityksen rakennuksessa sekä 

lämmitysjärjestelmän toiminnan kokonaisvaltaisesti. Opinnäytetyö toimii myös 

opinnäytetyöntekijän sekä muille vesikiertoisten lämmitysjärjestelmien kanssa työs-

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 

I 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 I 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 

Tällä hetkellä puhutaan paljon energian säästämisestä. Energiaa säästämällä saadaan 

aikaan paljon hyviä vaikutuksia. Vaikutukset kohdistuvat niin rahan kuin luonnon 

säästymiseen. Samaan aikaan kun vanhoissa kiinteistöissä pitäisi tehdä uusia energi-

aa säästäviä toimenpiteitä ja ratkaisuja, niin pelätään kasvavia investointikustannuk-

sia. Investoinnit jäävät usein tekemättä ja ongelmat järjestelmissä saattavat kasaan-

tua. Liiallinen ongelmia lykkääminen saattaa johtaa, laitteiston täysimittaiseen kulu-

miseen tai hajoamiseen, jonka korjaaminen tulee luultavimmin kalliimmaksi kuin 

mitä tehokas huolto ja ylläpito olisi kustantanut. Ongelmat ja syyt ovat usein hyvin 

moninaiset ja niiden kartoittamiseen tarvitaan lähes poikkeuksetta ammattilaisen 

näkökulma. 

 

Runsas energiankulutus saattaa johtua syistä, jotka ovat tulleet taloyhtiön murheeksi 

jo alusta alkaen. Väärin tehty perussäätö rakennuksen valmistuttua on saattanut huka-

ta energiaa vuosikaudet kenenkään tiedostamatta tai kiinteistön lämmitysjärjestelmä 

on vuosien saatossa korroosion vuoksi muuttanut tarvittavia vesivirtaamia tai tukki-

nut lämmityspattereita. 

 

Opinnäytetyön tarkoitus on perehtyä kerrostalojen yleisimpään lämmönjakojärjes-

telmään sekä sen toimintaan, että ongelmakohtiin. Opinnäytetyön aiheen sain taloyh-

tiön otettua minuun yhteyttä lämmitystä koskevissa ongelmissa. Opinnäytetyön kaut-

ta pääsen perehtymään kysymyksiin, jotka mietityttävät ihmisiä taloyhtiössä ja LVI-

alalla.  



 

 

2 KOHTEEN ESITTELY JA ALKUSELVITYS 

2.1 Kohteen esittely 

Kohteeksi opinnäytetyölle valikoitui asunto-osakeyhtiö Nurmiohovi, joka sijaitsee 

Nokialla. Kiinteistöön kuuluu 35 asuntoa. Pinta-alaa on yhteensä 1840m2. Rakennus 

on valmistunut vuonna 1990. Rakennus on valmistettu betonielementeistä ja katteena 

on tasakattoinen huopa. 

 

Lämmitysmuotona kerrostalossa on kaukolämpö, joka jaetaan kiinteistöön vesikier-

toisella patteriverkostolla. Ilmanvaihtojärjestelmänä koneellinen poisto. Lämmitys ja 

ilmanvaihto ovat alkuperäisessä kunnossa paitsi kohteeseen on uusittu kaukolämpö-

paketti vuonna 2009. 

2.2 Alkuselvitys 

Taloyhtiöstä otettiin yhteyttä, koskien liian kuumia lämpötiloja huoneissa. Taloyhti-

ön ongelma oli erityinen, sillä yleisempi yhteydenoton syy on liian kylmät huoneet. 

Kiinteistössä on hyvä selvittää, onko epätasaisuutta lämpötiloissa vai onko kyseessä 

liian korkeat lämpötilat kaikkialla rakennuksessa. Tapausta päätettiin lähteä selvittä-

mään lähettämällä kaikille asukkaille asukaskysely koskien lämmitystä sekä ilman-

vaihtoa.  

3 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

3.1 Kaukolämpö 

3.1.1 Kaukolämpö lämmitysmuotona 

Kaukolämpö on yleistynyt lämmitysmuotona 1950-luvulta ja sen piirissä on nykyään 

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



 

 

muus, turvallisuus ja helppohoitoisuus. Lämmitysjärjestelmällä voidaan kattaa sekä 

rakennuksen lämmitys, että käyttöveden lämmitys. Kaukolämpö on yleinen valinta 

kaupungeissa ja lähiöalueilla, joissa kaukolämmön runkolinjat kulkevat lähettyvillä. 

(Lämpöä läheltä www-sivut. Viitattu 2017)  

 

Kaukolämpö tuotetaan joko yhteistuotantolaitoksissa tai erillisissä lämpölaitoksissa. 

Yhteistuotantolaitoksissa tuotetaan sähköä, jonka sivutuotteena saadaan hukkaläm-

pöä.  Tämä yhteistuotanto on energiatehokas tapa tuottaa energiaa kotitalouksien 

käyttöön. Eri kaukolämpölaitokset käyttävät polttoaineita laajalla kirjolla. (kuva 1) 

(Motiva www-sivut. Viitattu 2017) 

  

Lämmöntuotanto tuo mukanaan myös taloudellisen edun lämmöntuotannon toimies-

sa keskitetysti verrattuna hajautettuun järjestelmään. Etuihin kuuluu myös ympäris-

töhaittojen väheneminen, sillä laitoksissa voidaan käyttää savukaasunpuhdistuslait-

teita.  

 

 

Kuva 1 Kaukolämmön käyttämät polttoaineet (Motiva www-sivut. 2017) 

 

Lämpö tuodaan rakennukseen kaksiputkista kaukolämpöverkkoa pitkin. Teräksiset 

putket kulkevat noin 0,5-1 metrin syvyydessä. Verkossa kiertävä vesi on värjätty 

väriaineella. Tämä helpottaa mahdollisten vuotojen havaitsemista. Rakennuksessa 

lämpö siirretään kaukolämpöverkosta lämmönsiirtimien kautta kiinteistökohtaiseen 

lämmönjakokeskukseen. Lämmönjakokeskuksesta energia voidaan jakaa ympäri 



 

 

rakennusta käyttöveteen sekä lämmönjakoverkostoon. Lämmönjakokeskus on 

useimmiten tehdasvalmisteinen kokonaisuus, jolloin siihen kuuluu säätölaitteet, kier-

tovesipumput, paisunta- ja varolaitteet, mittarit ja sulkuventtiilit. (Motiva www-sivut. 

Viitattu 2017) 

 

 

Kuva 2 Kaukolämmön toimintaperiaate (Jyväskylän energia www-sivut. 2017) 

 

 

 

Kuva3 Kaukolämpöpaketti (Danfoss www-sivut. 2017) 



 

 

 

Kuva 4 Esimerkki kaukolämmön säätökaaviosta (Rakennusten kaukolämmitys K1, 

Energiateollisuus ry) 

3.2 Lämmönjakojärjestelmä 

3.2.1 Vesikiertoinen patteriverkosto 

Vesikiertoinen patterilämmitys perustuu lämpimän veden kierrättämiseen lämmitys-

verkossa. Lämmönsiirtoneste lämmitetään lämmönsiirtimien avustuksella kauko-

lämmön lämmönjakokeskuksella, josta se kulkeutuu tarvittaviin tiloihin lämmön-

luovuttimille. Jäähtynyt vesi palaa takaisin lämmönjakokeskukselle, jossa se lämmi-

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

 

Veden kulkeutuminen lämmönluovuttimille pohjautuu suljettuun järjestelmään, jossa 

liikkeen saa aikaan kiertovesipumppu. Vesi on lämpöenergian siirtoneste lämmön-

tuotantopisteeltä lämmönkäyttöpisteelle. Lämmitykseen käytettävä energia on kier-

toon siirtyneen kuuman veden ja kierrosta palaavan haalean veden lämpöenergioiden 



 

 

erotus, josta lopuksi vähennetään hukkalämmön sisältämä energia. (Kapanen 1995, 

59.) 

3.2.2 Kaksiputkijärjestelmä 

Kaksiputkijärjestelmä on yleisin tapa jakaa lämmin vesi lämmönluovuttajille. Järjes-

telmässä runkolinjasta poikkeaa kytkennät sekä meno-, että paluupuolella jokaiselle 

patterille erikseen. Se poikkeaa yksiputkijärjestelmästä siten, että siinä jaetaan jokai-

selle lämmönluovuttajalle vesi omaa kytkentäputkea hyödyntäen eikä siinä huomioi-

da veden keskilämpötilan alenemista virtaussuunnassa, toisin kuin yksiputkijärjes-

telmässä. (Haapalainen & Vepsäläinen 1994, 34.) 

 

 

Kuva 5 Vesikeskuslämmityksen periaatekaavio (maalämpöfoorumi www-sivut. 

2017) 

3.2.3 Radiaattorit 

Radiaattorit eli levypatterit (kuva 6) ovat yleisimmin käytettyjä lämmönluovuttimia. 

Patteri koostuu teräslevyistä, jotka ovat hitsattu yhteen. Teräslevyihin lisätään poi-

mutus (kuva 7), jotta radiaattori saa kestävän rakenteen ja mahdollistaa veden vir-

tauksen poimutuksen välissä. Lämmönluovutuksen suurentamiseksi patteriin voidaan 

lisätä teräslevyjä, eli siitä voidaan tehdä yksi-, kaksi, tai kolmilevyisiä. Teräslevyjen 



 

 

lisäys ei kuitenkaan tuplaa patterin lämpötehoa, koska levyn lisäyksen jälkeen patte-

rissa tapahtuu sisäistä lämmönsiirtoa. (Seppänen 1995, 160-161.) 

 

Patterin luovutusteho perustuu konvektioon sekä säteilyyn, siksi patterin sijoittami-

nen esteiden taakse vähentää sen lämpötehoa. Patterit tulee sijoittaa huoneeseen si-

ten, ettei se aiheuta epätasaisuutta huoneen lämpötilassa. Yleisin paikka on sijoittaa 

patteri ikkunan alle, jolloin se tasoittaa ikkunan kylmän pinnan muodostamaa ilma-

virtausta. Patterin lämmin konvektiovirtaus estää vedon syntymisen. Hyvin eristetys-

sä ja ikkunattomassa huoneessa patterin paikan saa valita vapaammin. (Seppänen 

1995, 159-161.) 

 

 

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

 

Patterivalmistaja Purmo antaa lämmönluovutustehon laskentamallin (DIN 4703-3) 

Lämmönluovutusteholle (W/m) 

∅ = ∅𝑛 ∗ (∆T/∆𝑇𝑛)
𝑛 

∅ = Teho, (W/m) 

∅𝑛 = normiteho, (W/m) 

∆𝑇 = logaritminen ylilämpötila, (K) 

∆𝑇𝑛 = normiylilämpötila 

𝑛 = lämpötilaexponentti 



 

 

 

 

 

Normiteho ∅𝑛 ja lämpötilaexponentti 𝑛 löytyvät Purmon lämmönluovutustaulukosta 

 

∆𝑇 =
𝑡𝑚 − 𝑡𝑝

ln⁡(
𝑡𝑚 − 𝑡ℎ
𝑡𝑝 − 𝑡ℎ

)
 

𝑡𝑚 = menovesi, °C 

𝑡𝑝 = paluuvesi, °C 

𝑡ℎ = huoneen lämpötila, °C 

 

Esimerkki lämpötehon laskeminen patterille Purmo compact C22-400-1000 

(70/40/20) (𝑡𝑚/ 𝑡𝑝/𝑡ℎ)⁡lämpötiloilla. 

 

∅ = 619𝑊 ∗ (30°C/32,74°C)1,3098 

∅ = 552W⁡ 

 

 

Kuva 7 Radiaattorityypit (Purmo www-sivut. 2017) 

 



 

 

 

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

 

 

3.3 Verkoston toimintaan vaikuttavat osat 

3.3.1 Linjasäätöventtiilit 

Verkosto tarvitsee aina tasapainottaa, sillä vesi ei virtaa verkostossa koskaan tasai-

sesti. Pieni lämmitysverkosto voidaan tasapainottaa pelkästään patteriventtiilien 

esisäädöillä. Mitä isompaan kokonaisuuteen mennään, sitä isommaksi kasvaa etäi-

syydet, jotka hankaloittavat säätötoimenpiteitä. Linjasäätöventtiilit ovat isomman 



 

 

verkoston tasapainottamisen kannalta välttämättömiä. Tämän vuoksi linjasäätövent-

tiileitä (kuva 8) asetetaan useimmiten ennen jakotukkeja tai pystynousuja. Tällä voi-

daan turvata tarvittava virtaama ympäri verkostoa. Linjasäätöventtiileistä löytyy nu-

meroasteikko esisäätämistä varten, sulku huoltoa varten ja mittayhteet virtaamatar-

kastelua varten. Linjasäätöventtiilien esisäädöt asetetaan suunnittelijan ohjeiden mu-

kaisiin arvoihin. (Seppänen 1995, 131.) 

 

Säätöventtiilille voidaan laskea auktoriteetti, joka määrittää täysin avoimen venttiilin 

ja virtauspiirin välisen paine-eron suhteen. Venttiilin auktoriteetti vaikuttaa merkittä-

vällä tavalla venttiiliin toimintaominaisuuksiin. Hyvin toimivaan auktoriteettisuhtee-

seen päästään auktoriteetin ollessa yli 50 prosenttia. 

 

 

𝑎𝑣 =⁡
∆𝑝𝑣
∆𝑝

 

𝑎𝑣= venttiilin auktoriteetti 

∆𝑝𝑣= täysin avoimen venttiilin painehäviö 

∆𝑝 = virtauspiirin painehäviö 

 

Säätöventtiilin kokoon vaikuttavat vesivirta ja virtausvastus. Koon määrittämistä 

varten määritetään venttiilin 𝑘𝑣-arvo. Arvo ilmoittaa täysin avoimen venttiilin vesi-

virran (𝑚3/ℎ) venttiilin tuottaessa 1 bar painehäviötä. 

𝑘𝑣 =
𝑞𝑣

√∆𝑝
 

𝑞𝑣= vesivirta (𝑚3/ℎ) 

∆𝑝= painehäviö (1bar) 

 



 

 

 

Kuva 8 Linjasäätöventtiili kohteessa (Juho Hesso, 2017) 

 

3.3.2 Patteriventtiilit 

Patteriventtiili (kuva 9) luetellaan myös säätöventtiiliksi, joka on mukana lämmitys-

verkoston tasapainotuksessa. Venttiili sijaitsee lämmityspatterin menopuolella ja 

toimii patterikohtaisesti. Venttiili on varustettuna esisäädöllä, joka asetetaan LVI-

suunnittelijan määrittämään esisäätöasentoon. Esisäätö mahdollistaa halutun vesivir-

taaman patterille. (Vuorelainen 1980, 188.) 

 



 

 

 

Kuva 9 Oraksen esisäädettävä patteriventtiili (Oras Stabila käyttöohje) 

 

Patteriventtiilit tulee asentaa aina valmistajan ohjeitten mukaisesti. Pääsääntöisesti 

kaikki patteriventtiilit asennetaan kuitenkin lämmitysverkoston menopuolelle. Tällä 

tavoin taataan venttiilin oikeanlainen toiminta. Paluupuolelle asennettu venttiili repii 

venttiilin karaa kiinni aiheuttaen venttiilin sulkeutumista.(kuva 10) Väärin asennettu 

venttiili aiheuttaa myös runsaita äänihaittoja venttiilin tehdessä rajua kiinni/auki lii-

kettä. (West Radiators www-sivut. 2017) 

 

 

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



 

 

3.3.3 Patteritermostaatit 

Huonekohtaisen lämpötilansäätämisen tavoittamisen tuloksena on kehitetty termo-

staattinen patteriventtiili. (kuva 11) Termostaatin käyttöä patteriventtiilin yhteydessä 

pidetään nykyaikana itsestäänselvyytenä sen tuomien etujen vuoksi. Huonekohtainen 

säätäminen on välttämätöntä jo pelkästään siitä syystä, että ihmiset kokevat lämpöti-

lat hyvin erilaisina, eikä yhtä sopivaa lämpötilaa voi määritellä. Termostaatti säästää 

lämpöä sekä kompensoi hyvin auringon aiheuttaman lämpökuorman sulkemalla pat-

teriventtiiliä. Termostaatti sopeutuu myös hyvin muuttuneiden huonekohtaisten käyt-

tötarkoitusten mukaan.  

 

Termostaattinen patteriventtiili koostuu erillisestä säädinosasta sekä venttiiliosasta. 

Venttiiliosa voidaan asentaa verkostoon jo rakentamisvaiheessa, kun taas säädinosa 

voidaan asentaa paikalleen vasta loppuvaiheessa hanketta, sillä se on hyvin herkästi 

vaurioituva. Etuna myöhemmälle asentamiselle on kuitenkin se, ettei verkostoa tar-

vitse tyhjentää vedestä asentamisen ajaksi. 

 

Termostaattinen patteriventtiili on omavoimainen suhteellisuussäädin. Käyttöenergia 

venttiilille tulee termostaatista. Karan liike venttiilissä on edestakainen ja se saadaan 

aikaan lämpötila-tuntoelimen lämpölaajenemisesta. Termostaatteja on erilaisia ja ne 

voivat käyttää aineenaan kaasuuntuvaa nestettä, kaasua, massamaista kiinteää ainetta 

tai bimetallia. 

 

Termostaattiset patteriventtiilit tuovat tasaisen huonelämpötilan lisäksi myös haittoja. 

Samassa rakennuksessa olevat lukuisat termostaattiset patteriventtiilit aiheuttavat 

yhtäaikaisella sulkeutumisellaan äänihaittoja. Pattereiden jäähtyessä tai kuumetessa 

nopeasti muodostavat ne patteriin lämpöjännityksiä, jotka ilmenevät natinana. On-

gelma ilmenee myös, jos kohteena on rakennus, jossa lämpötilaa lasketaan yön ajak-

si. (Vuorelainen 1980, 190.) 

 

 

 



 

 

 

 

Kuva 11 Termostaattinen patteriventtiili (Myson www-sivut. 2017) 

3.3.4 Kiertovesipumppu 

Kiertovesipumpun (kuva 12) toimintaperiaatteena on keskipakoisvoima. Toimintape-

riaatteen tarkoitus on pyörittää nestettä lämmönlähteen ja lämmönluovuttajien välillä. 

Suljetussa järjestelmässä pumpun paineennoston tarvitsee olla yhtä suuri kuin mitä 

verkoston osat tuottavat sille virtausvastusta. Verkostossa laitoksen korkeus ei vaiku-

ta pumpun tarvittavaan nostokorkeuteen, vaan tärkeintä on huomioida verkoston pi-

simmän lenkin aiheuttamat virtausvastukset. Puhutaan tarvittavasta nostokorkeudesta 

(H) eli paineennostosta alemmasta paineesta ylempään.  

 

Kiertovesipumpun ominaiskäyrässä (kuva 13) esitetään pumpun toimintaa valmista-

jan teettämässä vesimäärä-paine-koordinaatistossa. Käyrästöistä huomataan, kun 

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

 

Lämmitysverkostossa tarvittava vesimäärä saadaan laskettua, kun tunnetaan verkos-

ton tehontarve sekä meno- ja paluuveden lämpötilat (Haapalainen & Vepsäläinen 

1994, 62-63.) 

 



 

 

𝑄 =
𝑃

𝑐 ∗ ∆𝑇 ∗ 𝜌 ∗ 1000
 

𝑄= vesimäärä (dm3/s) 

𝑃= lämpöteho (kW) 

c= ominaislämpökapasiteetti (kJ/kgK) 

𝜌= tiheys 

 

 

 

 

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

 

 

Kuva 13 Pumpun ominaiskäyrä. (Haapalainen & Vepsäläinen 1994, 63.) 



 

 

3.3.5 Paisuntajärjestelmä 

Paisuntajärjestelmässä paisunta-astian tehtävä on vastaanottaa veden lämpötilanmuu-

toksista aiheutunut tilavuuden muutos. Toinen tehtävä on pitää yllä lämmitysverkon 

painetta, jotta vesi saadaan kierrätettyä myös rakennuksen ylimmissä pattereissa. 

Astiasta löytyy kumikalvo, joka puolittaa sen vesi- ja kaasutilaan. (kuva 14) Kaasuti-

la täytetään typellä, koska se ei haurastuta astiassa olevaa kumikalvoa toisin kuin 

happi. Samasta syystä astia asennetaan kaasutila alaspäin, jotta happi ei pääse koske-

tuksiin kalvon kanssa. Kalvo toimii hyvin sekä veden laajetessa, että kutistuessa. 

Veden laajetessa vesi puristaa kaasutilaa kokoon ja jäähtyessä kalvo painaa vettä 

verkostoa päin antaen sille painetta. (Haapalainen & Vepsäläinen 1994, 63.) 

 

Paisuntajärjestelmä näyttelee tärkeää roolia verkoston toiminnassa. Väärin mitoitet-

tuna se johtaa usein ongelmiin järjestelmässä. Alimitoitettu paisuntajärjestelmä pois-

taa vettä varoventtiilin kautta. Vesi poistuu järjestelmästä, kun veden lämpötila nou-

see ulkolämpötilan laskiessa tehon tarpeen mukaisesti. Alimitoitetussa järjestelmässä 

vedellä ei kuitenkaan ole paikkaa mihin laajentua ja tästä johtuen järjestelmään tulee 

painetta, joka poistuu varoventtiilin kautta. (kuva 15) Tilanne on sama, jos säiliöön 

asetetaan liian kova paine, jolloin veden laajenemisvara pienenee. Tämä johtaa säili-

ön tehollisen tilavuuden pienemiseen. Lämpötilojen laskiessa vesi vetäytyy ja jättää 

järjestelmän alipaineiseksi, johtaen toimintahäiriöihin. (Seppänen 1995, 203-205.) 

 

 



 

 

Kuva 14 Paisunta-astian käyttäytyminen veden lämmitessä. (LVI-kortti 11-10472-

2006.) 

 

 

 

 

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

 

 

(LVI-kortti 11-10472) 



 

 

 

 

 

(LVI-kortti 11-10472) 

 



 

 

 

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

3.3.6 Säätökäyrä 

Yleisin kerrostalojen huonelämpötilan säätäminen tapahtuu säätöautomatiikalla, joka 

hyödyntää ulkoilman lämpötilaa, pattereille menevän veden lämpötilaa ja mahdollis-

ta huonekohtaista termostaattia. Automatiikkaan valitaan kiinteistökohtainen säätö-

käyrä, joka määrittää minkä lämpöistä vettä ajetaan järjestelmään missäkin ulkoläm-

pötilassa. Veden lämpötilaa voidaan kontrolloida kolmitieventtiilillä, joka sekoittaa 

kattilasta tulevan kuuman sekä verkostosta palaavan haaleamman veden suhteella, 

joka on optimi veden lähtiessä uuteen kiertoon patteriverkostoon. Toinen vaihtoehto 

on kaukolämpökohteissa rajoittaa kaukolämmön lämmönsiirtonesteen virtaamaa 



 

 

lämmönsiirtimille. Huonekohtaisen hienosäädön toteuttaa kuitenkin termostaattinen 

patteriventtiili. Säätökäyrän lämpötilat riippuvat huoneiden tehontarpeesta sekä lait-

teista, joilla lämpö jaetaan huoneisiin. (Harju & Matilainen 2005, 31-32.) 

 

Kuva 16 Tavanomainen säätökäyrä. (Jyväskylän energia www-sivut. viitattu 2017) 

4 PERUSSÄÄTÖ 

4.1 Rakennuksen käyttöönotto 

Patteriverkoston toiminta halutaan saada toimivaksi laskennallisesti eli oikein mitoi-

tetuksi. Verkoston täytyy kuitenkin toimia myös käytännössä, jos käyttöönottovai-

heessa ilmenee poikkeamia verkostossa, täytyy niiden syy selvittää. (Seppänen, 

1995. 33-34) 

4.2  Perussäädön suoritus uudisrakennuksessa 

Perussäätö suoritetaan jokaisessa uudisrakennuksessa. Perussäädön suorittaminen 

aloitetaan poistamalla termostaatit pattereista, toimilaitteet jakotukeista tai muut vas-

taavat laitteet, jotka estävät verkoston täyden virtauksen. Linjasäätöventtiilit ja patte-

riventtiilit säädetään niihin kuuluviin esisäätöarvoihin. Verkostossa sijaitsevat mag-



 

 

neettiventtiilit tai muut kiertoa estävät laitteet säädetään auki asentoon. Verkosto 

täytetään nesteellä oikeaan paineeseen sekä suoritetaan verkoston ilmaus, jotta kierto 

toimii kunnolla. Virtaama tarkistetaan kerrostalokohteessa pystylinjoista kauimmai-

sella linjasäätöventtiilillä, jolloin saadaan selville vaikeimmalla reitillä kulkeva vir-

taama. Virtaaman ollessa vajavainen, lisätään kiertovesipumpun nostokorkeutta, jotta 

päästään tarvittaviin virtaamiin. Linjasäätöventtiileillä sallitaan ±10% virhe suhtees-

sa suunniteltuihin arvoihin. Seuraavaksi säädetään verkoston lämpötilat kohdalleen. 

Uudiskohteissa voidaan asettaa automaationlaitteen valmistajan suosittelema säätö-

käyrä. Lämpötilojen asetuttua tehdään lämpötilan hienosäätö, jolloin voidaan muoka-

ta säätökäyrää tarvittavaan asentoon. Säätökäyrään tehdään vain pieniä muutoksia 

kerralla, koska se lämpötilan tasaantuminen kohteessa vie aikaa. Suositeltu odottelu-

aika säätöjen välillä on kaksi vuorokautta. Kun säätökäyrä asettuu kohdalleen, on 

mahdollista siirtyä mittaamaan lämpötiloja huoneista. Suurin sallittu eroavaisuus 

huoneiden välillä on ±1,5°C. Eroavaisuuksien löytyessä säädetään ensin patterikoh-

taisia esisäätöjä. Esisäätöjä kannattaa säätää vain maksimissaan yksi pykälä arvoas-

teikolla yhdellä säätökerralla. Jos ongelmat jatkuvat, eikä lämpötilat tasaannu, täytyy 

linjasäätöventtiileitä uudelleen säätää. Lopuksi kohteesta tehdään mittauspöytäkirjat, 

jossa mainitaan säädön suorittaja, säätämisajankohta, mittaustilanteen ulkolämpötila, 

verkoston meno- ja paluulämpötila, huonelämpötilat, linjasäätöventtiilien ja patteri-

venttiilien esisäätöarvot ja huoneen muuhun kuormitukseen liittyvät kommentit ku-

ten aurinko ja sisäiset kuormat. 

4.3 Perussäätö korjauskohteessa 

Perussäätö korjauskohteessa on hyvin pitkälle samanlainen prosessi kuin uudiskoh-

teessakin. Projekti aloitetaan tutkimalla laitteiston kunto sekä huonelämpötilat. Lait-

teiston ollessa kunnossa perussäätö tehdään tarkistamalla vesivirtaamat linjasäätö-

venttiileillä. Jos kohteesta löytyy yksittäisiä kylmiä huoneita, niin selvitetään kyl-

mentymisen syy. Tarkistetaan ilmaukset sekä patterin muu toiminta. Verkoston olles-

sa puutteellinen toiminnaltaan, vaihdetaan siihen tarvittavia osia kuten patteriventtii-

lit. Vaihdettaessa venttiileitä täytyy varmistua, että uudet venttiilit pystyvät toimi-

maan kyseisessä kohteessa. Siksi korjauskohteessa korostuu yhteistyö suunnittelijan 



 

 

kanssa. Korjausrakentamisessa täytyy olla selvillä myös ilmanvaihdon toiminnasta 

sekä rakennuksen ulkovaipan lämmöneristyskyvystä. (LVI-kortti 41-10230) 

4.4 Käyttövirittely 

Urakoitsijalta valmistunut kohde on muodollisesti käyttövalmis. Järjestelmä on kui-

tenkin säädetty vaiheessa, jossa ei ole tarkkaa tietoa käytön mukaisesta lämmityksen 

tarpeesta, jolloin säädöt saattavat olla vajavaiset. Rakennukselle tulee myöhemmässä 

vaiheessa löytää sopiva ”ajotapa” ja hakea kylmyyden syyt sekä säätää järjestelmä 

tarvittaviin asetuksiin. Ensimmäisen käyttöönottovuoden aikana korostuu muutamia 

asioita, joita täytyy ottaa huomioon. Löytyykö talosta yksittäisiä kylmempiä huonei-

ta, mitkä ovat patteriverkoston meno- ja paluulämpötilat. Luovuttaako patteri mah-

dollisesti suunnitellun lämpötehon. Jos patterit eivät lämpiä tarpeeksi täytyy selvittää 

kiertääkö niissä suunniteltu määrä vettä. (Seppänen, 1995. 34) 

5 VERKOSTOJEN YLEISET ONGELMAT 

5.1 Väärin tehty perussäätö 

Patteriverkoston perussäätäminen on ensiarvoisen tärkeää, jotta rakennus toimii tar-

koitetulla tavalla ja, jotta huoneet olisivat tasaisen lämpöiset. Verkoston säätäminen 

rakentamisvaiheessa jää kuitenkin usein huolimattomasti suoritetuksi. Huolimatto-

muuden syynä on usein ajan tai taidon puute. Tämän vuoksi verkostoa usein ohjataan 

muutaman kylmäksi jääneen huoneen perusteella ja tämä aiheuttaa liiallisen lämpöti-

lannousun muissa huoneissa. Tasapainotettu verkosto tuo mukanaan paljon etuja 

mm. merkittäviä energiansäästöjä.(Seppänen, 1995. 172-173) 

 

Ongelmat johtuvat kuitenkin muustakin kuin väärin tasapainotetusta verkostosta. 

Muita ongelmia ovat esimerkiksi väärinarvioitu seinäeristys, seinien rakenteellinen 

vika, iän myötä heikentynyt lämmöneristyskyky, ikkunoissa ja ovissa olevat lämpö-



 

 

vuodot sekä pattereiden peittäminen paksuilla verhoilla. (Olli Seppänen, 1995. 172-

173) 

 

           Alkuperäinen tilanne  Ihannetilanne 

 

Kuva 17 Lämmityksen ihannetilanne (Ympäristöosaava www-sivut viitattu. 2017) 

5.2 Viat vesivirroissa 

Rakennuksen lämmitysongelmat saattavat johtua vesivirtaamista. Esimerkiksi puut-

teellisesti suoritetusta säädöistä rakennuksen käyttöönottovaiheessa aiheutuu ongel-

mia myöhemmin rakennuksen ollessa käytössä. Vanhemmista rakennuksista saattaa 

puuttua linjasäätöventtiilit kokonaan, jolloin on pyritty säätämään verkosto pelkäs-

tään patteriventtiilien avustuksella. Säätäminen pelkästään patteriventtiileillä on kui-

tenkin hyvin työläs prosessi ja se on siksi usein jäänyt puolitiehen. Säätämättömässä 

rakennuksessa suurin osa vedestä kiertää kiertovesipumppua lähimpänä sijaitsevan 

patterin kautta. (Seppänen, 1995. 174-175) 

5.3 Säätökäyrän ongelmat 

Säätökäyrän asettaminen oikeaan asentoon on usein ongelmallista, jos käyttäjältä 

puuttuu ammattitaito. Yleisiä ongelmia kerrostaloissa on liian jyrkän säätökäyrän 

käyttäminen, sillä tämä aiheuttaa tarpeetonta energian kulutusta. Säätökäyrän jyrk-

kyyttä säädetään kulmakertoimen mukaan tai sitten tasoa eli suuntaissiirtoa. Energian 

säästämiseksi on huomioitava muutama ohjeistus huonelämpötiloista. Kovilla pakka-



 

 

silla huonelämpötilojen ollessa liian korkeat, on syytä laskea säätökäyrän jyrkkyyttä. 

Liian matalat lämpötilat kovalla pakkasella vaativat taas jyrkkyyden kasvattamista. 

Huoneiden lämpötilojen ollessa tasaiset eri ulkolämpötiloilla, mutta liian kuumat tai 

sitten liian kylmät, niin täytyy liikuttaa käyrää suuntaissiirron mukaan ylös tai alas. 

(Motiva www-sivut. viitattu 2017) 

 

Kuva 18 Säätökäyrän valinnan vaikutus. (Energiateollisuus www-sivut. Viitattu 

2017) 



 

 

5.4 Putkiston sisäiset ongelmat 

5.4.1 Korroosio 

Korroosio tuottaa lähes poikkeuksetta saneeraustarpeen putkistoissa. Korroosio put-

kistossa lyhentää putkiston käyttöikää ja vähentää järjestelmän tehokkuutta. Korroo-

sio on suurin yksittäinen vesivuotovahinkojen aiheuttaja. Korroosion estämiseen 

vaaditaan tuntemusta korroosion mekanismeista sekä esiintymismuodoista. Korroo-

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

 

5.4.2  Typpi ja happi 

Teräksisen lämmitysverkoston suurin ongelma on hapen aiheuttama korroosio. (kuva 

20) Lämmitysverkosto on suunniteltu ja tehty ilmatiiviiksi, mutta kuitenkin monissa 

tilanteissa sinne päätyy lisää ilmaa. Ilmaa päätyy verkostoon huoltotöiden ja täyttöjen 

yhteydessä. Happi reagoi metallin kanssa muodostaen verkostoon sakkaa ja korroo-

siota tukkimaan putkiston. Typpi puolestaan aiheuttaa kiertohäiriöitä verkostoon ja 

se täytyy poistaa ilmaamalla patteri patterin ilmausventtiilin kautta. Typen aiheutta-

maa ongelmaa esiintyy erityisesti verkoston ylimmissä pattereissa. Tiheyseron vuok-

si typpi ajautuu korkeimpaan pääsemänsä kohtaan. Jatkuvalta ilman pääsyltä verkos-

toon täytyy välttyä, jotta jatkuva kierre saadaan verkostossa katkaista. Esimerkkinä 

on mahdollista asentaa automaattiset ilmanpoistimet. Muutoin on vaarana verkoston 

täysimittainen korroosion aiheuttama lämmitysremontti. Verkostoon asennetut muo-

viputket saattavat aiheuttaa ongelmia, sillä tavallinen muoviputki diffunoi happea 

lävitseen. Tämän vuoksi verkostossa käytetty muoviputki täytyy olla erikseen dif-

fuusiosuojattua. Patteriverkostoon voidaan lisätä korroosioinhibiittejä, jotka suojaa-

vat metallin pintaa korroosiolta.  (Lämmönhuolto www-sivut. Viitattu 2017) 

5.4.3 Sinkkikato 

Sinkkikato tapahtuu messinkiosissa ja se haurastuttaa messinkiosat ja lopulta esimer-

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



 

 

osuus on suurin. Messinki oli yleinen kuparin liitosmateriaali -70-luvulle asti, mutta 

vähitellen siitä on luovuttu. Nykyaikana messingin tulee olla sinkkikadon kestävää. 

Yleissääntönä tämä tarkoittaa sitä, että kuparia tulee olla yli 80% messingin osuudes-

ta ja loput sinkkiä.  

 

Sinkkikadossa messingistä liukenee vuosien saatossa sinkki, jolloin jäljelle jää huo-

koinen kuparirakenne. (kuva 19) Tämä haurastuttaa putkenosan. Sinkkikatoa on 

mahdollista havaita paljaalla silmällä messingin kellertävän värin muuttuessa kupa-

rinpunaiseksi. Kärsiessään sinkkikadosta messinkisten venttiiliosien karat saattavat 

jäädä jumiin. Yleinen periaate on, että mitä enemmän messinkiosa sisältää kuparia, 

sitä vähemmän se altistuu sinkkikadolle. 

 

 

Kuva 19 Sinkkikato katkaissut putken liitoksen. (Teknoplan www-sivut. Viitattu 

2017) 



 

 

 

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

6 ASUKASKYSELY 

6.1 Asukaskyselyn tehtävä 

Asukaskysely on yleinen tapa ylläpitää taloyhtiön osakkaiden, asukkaiden, hallituk-

sen sekä isännöinnin välistä yhteistyötä ja kommunikaatiota. Näin ollen on hyvä jär-

jestää asukaskysely, kun tarkoituksena on haarukoida rakennuksen ongelmakohtia. 

6.2 Asukaskyselyn vastaukset 

Asukaskyselyt jaettiin jokaiseen asuntoon (35kpl). Niistä palautui aikamääreeseen 

mennessä kahdeksantoista (18). Vastaukset jakaantuivat seuraavasti: 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

6.3 Asukaskyselyn analysointi 

Asukaskyselyn analysoinnissa täytyy aina huomioida vastausten palautusten määrä 

suhteessa asuntojen kokonaislukumäärään. Palautusprosentti suoritetussa kyselyssä 

oli 51,4%. Vastausten määrä on tässä tapauksessa riittävä, jotta voidaan suorittaa 

hyödyllinen analyysi vastauksista. Kyselyssä nousi esille erillisinä lisätietoina muu-

tamia mainintoja. 

 



 

 

- Patteritermostaattien toimimattomuus 

- Ikkunatiivisteiden vuotaminen. 

- Ilmanvaihtoventtiilien kovaääninen suhina. 

- Liian kuumat lämmityspatterit.  

- Liian kylmät patterit.  

- Lämpötilojen epätasaisuus eri ulkolämpötilojen vallitessa.  

- Ilmanvaihdon paineissa ilmenee ongelmia, ilmeisesti väärinpäin virtausta. 

 

Ennen tutkimuksen aloitusta oli lähtötietoina ongelmat lämmityksen epätasaisuuden 

kanssa. Vastaukset vahvistivat osittain alkuperäistä ongelmaa. Ongelmat saattavat 

olla hyvinkin puutteellisesta perussäädöstä johtuvia, sillä kiinteistössä ilmenee on-

gelmia liian lämpimien huoneiden, sekä kylmien huoneiden kanssa. Patteritermo-

staattien toimimattomuus saattaa johtua niiden iän myötä tulevasta jäykkyydestä sekä 

jumiutumisesta. Ongelmat ilmanvaihdossa vaativat ehdottomasti tarkastelua, jotta se 

takaa lämmitykselle suotuisat olosuhteet saada huonelämpötilat kohdalleen.  

7 KOHTEEN VERKOSTON TUTKIMINEN 

7.1 Kaukolämpöpaketti 

Kaukolämpöpaketti oli uusittu vuonna 2009. Päällisin puolin laitteisto oli hyvässä 

kunnossa eikä laitteiston toiminnassa ollut moitittavaa. Säätöventtiilit vastasit lämpö-

tilapyyntöihin, jotka lämpötila-anturit antoivat. Lämmönjakohuoneesta lähtevät 

lämmityslinjat olivat siistit ja hyväkuntoiset. Kaukolämpöpaketissa sijainnut paine-

mittari oli asettunut sille asetetulla painealueelle. Pumpun toiminta oli moitteetonta. 

Pumppu ei pitänyt erikoista ääntä eikä lämmennyt huomattavasti. Pumppu ei ollut 

myöskään alimitoitettu vaan kävi puolella teholla. 



 

 

 

Kuva 21 Kohteen kaukolämpöpaketti (Juho Hesso, 2017) 



 

 

 

Kuka 22 Lämpötila-anturi (Juho Hesso, 2017) 

 

 

Kuva 23 Käyttövesi- sekä lämmitysrungot (Juho Hesso, 2017) 

 



 

 

 

Kuva 24 Painemittari (Juho Hesso, 2017) 



 

 

 

Kuva 25 Kiertovesipumppu (Juho Hesso, 2017) 

7.2 Säätökäyrä 

Säätökäyrän asento oli lähes samoissa asetuksissa, suhteessa siihen mihin se oli lai-

tettu kaukolämpöpaketin uusinnan yhteydessä. Virityspöytäkirjan mukaan säätökäyrä 



 

 

oli asetettu asentoon -20°C = 60°C; 0°C = 43°C; +20°C = 20°C, kun tämänhetkinen 

säätökäyrän linja oli -20°C = 63°C; 0°C = 44°C; +20°C = 23°C. Huomioitavaa on 

kuitenkin se, että säätökäyrää on myöhemmin jouduttu nostamaan. Nosto ei kuiten-

kaan vaikuta merkittävästi huonelämpötiloihin. Lähtökohtaisesti kolmen asteen läm-

pötilanosto vesivirrassa vastaa yhtä astetta huonelämpötilassa. 

 

 

Kuva 26 Kohteen säätökäyrä (Juho Hesso, 2017) 

7.3 Patteriventtiilit 

Patteriventtiileistä löytyi muutamia ongelmia. Pistokokeella tarkistetuista pattereista 

7/10:stä oli väärä esisäätö suhteessa suunnittelijan antamiin laskelmiin. Esisäädöt 

eivät olleet vain yhtä pykälää väärin aseteltu, vaan ne olivat valittu sattumanvaraises-

ti. Patteriventtiilit olivat tulleet käyttöikänsä päähän, sillä yrittäessä muuttaa esisäätö-

arvoa, venttiili oli täysin jumissa eikä liikkunut haluttuun suuntaan. Patteriventtiileil-

lä saattaa olla merkittävä rooli lämmityksen toimintakyvyssä. 



 

 

 

Kuva 27 Termostaattinen patteriventtiili (Juho Hesso, 2017) 

8 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄN MALLINTAMINEN 

8.1 MagiCAD-ohjelma ja sen hyödyntäminen 

MagiCAD on Progman Oyn tekemä tietomallinnusohjelma LVIS-aloille. Ohjelma 

mahdollistaa monikerroksisten 3D kokonaisuuksien suunnittelun. Ohjelmaa hyödyn-

netään laskemaan lämmitysverkoston patteriventtiilien sekä linjasäätöventtiilien 

esisäätöarvot, jotta rakennuksen verkosto saadaan tasapainoon. Lämmitysjärjestel-

män uudelleen piirtäminen ja suunnitteleminen helpottavat perussäädön suorittamis-



 

 

ta. Uusien kuvien perusteella on helpompi määrittää esimerkiksi tarvittavat esisäädöt 

pattereille. 

8.2 Kohteen mallintaminen 

Kohteen lähtötietoja varten isännöitsijältä saatiin tarvittavia lähtötietoja rakennuksen 

lämmitysverkoston mitoittamista varten. Tarvittavia lähtötietoja ovat rakennuksen 

korot, rakennuksen U-arvot, julkisivukuva, lämmönjakolaitoksen mitoitustiedot, sekä 

vanhat lämmitysjärjestelmän kuvat. Ikkunasaneerausta varten tehdyt kuvat on lasket-

tu lämpöhäviöillä, joissa ikkunoille asetettuna U-arvona käytettiin arvoa 1,0 W/m2K 

arvioidun nykyisen vanhan ikkunan 1,8 W/m2K sijaan. Lämmitysveden lämpötilana 

käytetään kaukolämmön mitoitustiedoista saatua 70/40 lämpötilaa. 

 

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: 

 

Yläpohja U = 0,19 W/m2K 

Ulkoseinä U = 0,28 W/m2K 

Alapohja U = 0,22 W/m2K 

Ikkuna U = 1,8 W/m2K 

Ovet U = 2,0 W/m2K 

 

Rakennuksen uudet ikkunat: 

 

Ikkuna U = 1,0 W/m2K 



 

 

 

 

 

Kuva 28 Uusi kuva pohjakerros (Juho Hesso 2017) 

 

 

 

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

 

 

 

 



 

 

8.3 Vertailu nykyisiin kuviin 

Kuvien uudelleen mitoituksessa tulee ottaa huomioon edellisten kuvien säätöarvot 

sekä virtaamat. Perehtymällä molempiin kuviin nähdään kuvien eroavaisuuksia. Mitä 

vähemmän kuvat eroavat toisistaan niin sitä lähempänä ovat käytetyt samat mitoitus-

tiedot. Uusiin kuviin syötettiin uusien ikkunoiden mitoitustiedot, jotka vaikuttavat 

osaltaan syntyviin uusiin lämpötehoihin sekä esisäätöarvoihin. 

 

Suunnitteluohjelmalla piirrettiin kerrostalo sekä sen kuviin lisättiin kaikki lämmitys-

tehontarpeeseen vaikuttavat asiat, kuten U-arvot. MagiCAD ohjelma pystyy tarkis-

tamaan huonekohtaisesti ikkunoiden vaihtamisen vaikutuksen lämmitystehontarpee-

seen.  Laskentaohjelmaa hyödyntämällä huomaamme ikkunoiden uusimisen vaiku-

tuksen lämmitystehon vähentymisenä. Kuvassa 30 tarkastellaan vanhoilla ikkunoilla 

(U-arvo = 1,8 W/m2K) syntyviä lämpöhäviöitä sekä kuvassa 31 tarkastellaan uusilla 

ikkunoilla syntyviä lämpöhäviöitä (U-arvo = 1,0 W/m2K) 

 

Pohjakerroksen linjasäätöventtiilien esisäätöarvoissa on eroa verrattuna vanhoihin 

kuviin. Uudemmissa kuvissa linjasäätöventtiilit ovat asetettuna hieman kireämmällä 

eli pienemmälle numerolle kuin vanhoissa kuvissa. Eroavaisuus johtuu siitä, että 

venttiilit aiheuttavat vanhoissa piirustuksissa vain 1,5 – 3,5 kPa painehäviöitä, kun 

taas uusissa kuvissa pyritään venttiilit asettamaan hieman kireämmille lukemille, 

jolloin venttiili tuottavat isomman painehäviön, jolloin siitä on helpompi saada tar-

kemmat lukemat virtausmittarilla. Venttiilien aiheuttamat painehäviöt korvataan nos-

tamalla hieman pumpun kierroksia.  

 

Patteriventtiilien esisäätöjen vertailua vaikeuttaa se, että vanhojen kuvien perusteella 

ei pysty selvittämään yksittäisen patterin osuutta huoneen lämmityksessä, jossa on 

useampia pattereita. Näin ollen on hankala verrata uusien ja vanhojen kuvien eroa-

vaisuuksia. Verkoston perussäätöä tehtäessä, kannattaa hyödyntää kuitenkin uusista 

kuvista saatuja arvoja, sillä tulokset tulevat olemaan joka tapauksessa parempaan 

suuntaan ohjaavat, sillä vanhan suunnitelman esisäädötkään eivät ole tällä hetkellä 

käytössä. 



 

 

 

 

Kuva 30 Rakennuksen lämpöhäviöt vanhoilla ikkunoilla (Juho Hesso 2017) 

 

 

 

Kuva 31 Rakennuksen lämpöhäviöt uusilla ikkunoilla (Juho Hesso 2017) 

 

 



 

 

 

Kuva 32 Autotalli, Urheiluvälinevarasto vanha kuva (Juho Hesso 2017) 

 

Kuva 33 Autotalli, Urheiluvälinevarasto uusi kuva (Juho Hesso 2017) 

 



 

 

 

Kuva 34 Lämmönjako vanha kuva (Juho Hesso 2017) 

 

 

Kuva 35 Lämmönjako uusi kuva (Juho Hesso 2017) 

 



 

 

 

Kuva 36 Irtaimistovarasto vanha kuva (Juho Hesso 2017) 

 

 

Kuva 37 Irtaimistovarasto uusi kuva (Juho Hesso 2017) 

 



 

 

 

Kuva 38 Patteriventtiilien vanhoja esisäätöesimerkkejä 

 

 

Kuva 39 Patteriventtiilien uusia esisäätöesimerkkejä 

8.4 Solibri Model Checker 

Solibri on tietomallinnuksessa käytetty ohjelma, jolla voidaan tarkastella rakennuk-

sessa esiintyvät putki- ja kanavatörmäilyt. Solibria voidaan hyödyntää tässä tapauk-

sessa tarkastelemalla MagiCAD roomin eheyttä. Varmistetaan esimerkiksi seinien 

yhteneväisyys sekä kerroksien korkeudet. 



 

 

 

Kuva 40 Kerrostalon ulkomuodon tarkistelu (Juho Hesso 2017) 

 

 

Kuva 41 Kerrostalon huonejaon tarkistelu (Juho Hesso 2017) 

 



 

 

 

Kuva 42 Kerrostalon huonekorkeuksien tarkistelu (Juho Hesso 2017) 

 

 

Kuva 43 Kerrostalon sisääntuloaula (Juho Hesso 2017) 

 



 

 

9 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön päämääränä oli käydä läpi kerrostalokohteen lämmitysjärjestelmän 

toimintaperiaate, toiminnan mahdolliset häiriötilanteet sekä perussäädön merkitys 

rakennuksessa. Osana opinnäytetyötä oli myös kohteeseen tutustuminen ja sekä pe-

russäädön tarpeellisuuden selvitys. Taloyhtiön pyynnöstä kohteesta laadittiin uudet 

lämmitysverkoston kuvat mahdollisen ikkunasaneerauksen aiheuttamien lämpöhävi-

öiden muutosta varten.  

 

Projekti aloitettiin jakamalla asuntoihin asukaskyselyt, joilla pyrittiin päästä selville 

asukkaiden kokemista lämmitysongelmista. Kyselyn tutkimisen jälkeen rakennukses-

sa todettiin muutamia ongelmakohtia, jotka viittasivat aikaisempaan puutteelliseen 

perussäädön suorittamiseen. Tilanne ei kuitenkaan ollut vakava, joten mahdollinen 

perussäätö, sekä patteriventtiilien vaihto tulisi suorittaa ikkunasaneerauksen yhtey-

dessä, jolloin lämmitystehot laskevat huomattavasti nykyisestä. Uudet patteriverkos-

ton kuvat sekä esisäädöt taloyhtiöstä löytyvät opinnäytetyön suorittajalta, kun perus-

säädön suorittamiseen ryhdytään.  

 

Opinnäytetyöhanke oli erittäin mielenkiintoinen ja se toi haasteita sekä käytännön 

perehtymisen, että suunnittelun kautta. Opinnäytetyö sisälsi paljon suunnitteluohjel-

mien käyttöä sekä neuvonpitoa sekä urakoitsijoihin, että suunnittelijoihin. Opinnäy-

tetyön on tarkoitus toimia apuna lämmitysjärjestelmistä kiinnostuneille maallikoille 

ja ammattilaisille. 

 

Opinnäytetyön tekeminen opetti työelämässäkin tarpeellisia projektitaitoja. Sen kaut-

ta sain kokemusta ja varmuutta suunnitteluohjelmien käyttämisessä. Opinnäytetyössä 

näkyy jo opiskeluaikana hankittu työkokemus suunnitteluohjelmien parissa, että käy-

tännön pohtiminen kohteessa. Opinnäytetyön tekijänä katson projektin hyvin onnis-

tuneeksi. 
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