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Tässä opinnäytetyössä tehtiin toteutuskelpoiset LVI-suunnitelmat 2-kerroksiseen omakotitaloon. 
LVI-suunnitelmien pohjalta tehdään rakennukseen nykyaikaiset, toimivuudeltaan pitkäikäiset ja 
kustannuksiltaan edulliset LVI-järjestelmät. Omakotitaloa aletaan rakennuttamaan keväällä 2021. 
Lämmönlähteeksi asiakas on valinnut maalämmön. LVI-suunnitelmissa lämpökuvat tehtiin CAD-
matic-ohjelman HVAC-sovelluksella. Ilmastointi-, vesi- ja viemäri- sekä asemapiirustuskuvat tehtiin 
MagiCAD-ohjelmalla. Suunnitelmat toteutettiin noudattaen ympäristöministeriön voimassa olevia 
asetuksia. 
 
LVI-suunnitelmien lisäksi rakennukseen tehtiin myös lämmönlähdevertailu 20 vuoden ajalle. Siinä 
verrattiin maalämmön, kaukolämmön ja suoran sähkön hankinta-, huolto- ja käyttökustannuksia 
ensimmäisten 20 vuoden ajan. Tuloksena saatiin kohteelle halvin ja ympäristöystävällisin lämmi-
tysmuoto. 
 
Työn tilaajana toimii Niklas ja Eerika Lehtola. Rakennuskohde sijaitsee Kempeleen Linnakankaalla. 
Tuloksena kohteeseen saatiin suunnitelmien perusteella toimivat LVI-järjestelmät.  
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyössä suunnitellaan 2-kerroksiseen omakotitaloon LVI-järjestelmät. Kohteeseen vali-

taan edulliset ja laadukkaat laitteet ja vesikalusteet, ja valinnoissa on kuunneltu asiakasta. Työn 

tilaajina ovat Niklas ja Eerika Lehtola. Rakennuksen rakentamisen on tarkoitus alkaa keväällä 2021 

Kempeleen Linnakankaalle. Rakennukseen tehdään myös lämmönlähdevertailu maalämmön, kau-

kolämmön ja suoran sähkön välillä. 

 

Rakennus on 2.kerroksinen, ja sen huoneistoala on 177 m2. Rakennuksessa on sauna. Piha-

alueella on myös 16 m2:n varastorakennus. Tätä rakennusta käytetään myös teknisenä tilana.  

Omakotitalossa ja varastorakennuksessa on yhdistetty katto ja niiden välissä terassi. Varastora-

kennuksen lämmittää sähköpatteri, ja siinä toimii painovoimainen ilmanvaihto. Omakotitaloon 

suunnitellaan käyttövesi-, viemäri- ja ilmanvaihtojärjestelmät. Maalämpöpumppu ja tonttijohto si-

joitetaan varastorakennukseen, josta ne johdetaan päärakennukseen lämpökanaalissa. Ra-

kennuksen IV-kone sijoitetaan kodinhoitohuoneeseen.  
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2 LÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 

Omakotitaloon suunnitellaan ja mitoitetaan maalämpöjärjestelmä vesikiertoisella lattialäm-

mityksellä. Maalämpöpumppu sijoitetaan päärakennuksen vieressä olevaan varastorakennukseen, 

joka toimii teknisenä tilana. Varastorakennus lämmitetään sähköpatterilla.  

2.1 Lämmitys 

Lämpöhäviö laskelmat on tehty CADMATIC HVAC -sovelluksella. Arkkitehdiltä on saatu U-arvot, 

jotka lisättiin ohjelman tietoihin. Mitoitusulkolämpötilana ohjelmassa käytettiin –32 °C. Huonekoh-

taisiin tietoihin lisättiin tuloilma, ovet ja ikkunat sekä huonekohtaiset lämpöhäviökertoimet.  

 

Maalämpöpumppu tuottaa päärakennuksen lämmityksen. Maalämpöpumppu on sijoitettu varasto-

rakennukseen. Lattialämmityksen syöttöjohto tuodaan päärakennukseen eristetyllä kanaaliput-

kella. Lattialämmityksen menoveden lämpötila on 35 °C ja paluuveden lämpötila on 32 °C. Sa-

massa kanaaliputkessa tuodaan myös lämmin käyttövesijohto ja lämminvesikiertojohto. Lämpimän 

käyttöveden lämpötila on 58 °C ja lämpimän kiertoveden lämpötila on 55°C. Laskelmissa voidaan 

käyttää arvoa 5 °C maaperän lämpötilana. Kanaaliputki on Uponor Ecoflex Quattro. Lämpötila-

eroksi kanaalille saatiin 50 K. Arvo laskettiin kaavalla 1. 

 

∆� =
(�����������)

�
− �0        KAAVA 1 

t1 = menoveden lämpötila, °C 

t2 = paluuveden lämpötila, °C 

t3 = lämmin käyttövesi, °C 

t4 = lämpimän käyttöveden kierto, °C 

t0 = maaperän lämpötila, °C 

Δt = lämpötilaero, K 

 

Sijoittamalla arvo lämpöhäviödiagrammiin saadaan kanaalille lämpöhäviöksi 20 W/m (kuva 1.) 
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KUVA 1. Lämpöhäviö diagrammi 

Pinnassa ja välipohjassa asennetut putkitukset pitää kannakoida huolellisesti, ettei järjestelmälle 

aiheudu rasitusta eikä niistä synny meluhaittoja. LVI-järjestelmien kannakoinnin ohjeet löytyvät LVI-

kortista LVI 12-10370. (1.) Taulukosta 1 näkee putkistojen kannakointivälit. 

 

TAULUKKO 1. Putkistojen sallitut kannakointivälit 

 

 

2.2 Maalämpöpumpun ja porakaivon mitoitus ja valinta 

Maalämpöpumppu ja porakaivo on mitoitettu Bosch-maalämmön mitoitusohjelmalla. Mitoitusohjel-

malla saatu energiankulutus maalämpöpumpulle on 23,15 kWh. Mitoituksessa lämpimän käyttöve-

den lämpötilana käytettiin 35 °C ja paluuveden 32 °C. Lämmityksen kokonaisvirtaus on 1488 l/h. 

Syvyydeksi aktiiviselle lämpökaivolle ohjelma mitoitti 176 m. Kaivoja on yksi kappale. Kallion 

lambda-arvo oli mitoituksessa 3,0 W/mK ja keruunesteen keskilämpötilana –0,6 °C. Siirtoputkelle 

käytettävissä oleva painehäviö on 24 kPa. Lämmönlähteen putkityyppinä on PEM 40 -muoviputki 

ja keruunesteenä 30-prosenttinen etanoli. 
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Bosch-mitoitusohjelma valitsi pumpuksi Bosch Compress 500 LW7. Kokonaistehontarpeeksi oh-

jelma mitoitti pumpulle 8 kW. (Liite 1.) Pumppu sisältää lämminvesivaraajan ja kiertopumpun. 

Pumppuun on myös mahdollista saada lisätoimintoja esimerkiksi ilmanvaihdon viilennys. 

 

2.3 Lattialämmityksen mitoitus 

Lattialämmityspiirien mitoitus tehtiin CADMATIC-ohjelman HVAC-sovelluksella. Sovellus mitoittaa 

lattiapiirit lämpöhäviöiden mukaan. Yksi piiri voidaan jakaa useammalle huoneelle tai vastaavasti 

yhteen huoneeseen voidaan jakaa useampi piiri. Isojen huonekokojen vuoksi sekä keittiö että olo-

huone putkitetaan kahdella lattialämmityspiirillä. Toinen piiri on tihennys, joka menee ulkoseinien 

reunalla ja toinen piiri spiraalina muussa osassa huonetta. Märkätilat yhdistettiin pienen huonekoon 

vuoksi ja lämpöhäviöiden lisäämiseksi, jotta virtaus lattialämmitysputkessa pysyy turbulenttisena. 

Kaikki lattialämmitysputket ovat kokoa 20, ja putkipiireissä on käytetty spiraalimaista asennusta.  

 

Rakennuksen molempiin kerroksiin sijoitetaan omat jakotukit, joissa on linjasäätöventtiilit, jotta jär-

jestelmä voidaan tasapainottaa. Jakotukissa itsessään on säätöventtiilit, joihin lisätään huonekoh-

tainen termostaatti. Märkätiloihin ei lisätä termostaattia, vaan se säädetään esisäätöön jakotukissa 

olevalla virtauksensäätimellä. (kuva 2.) Jakotukkien ja linjasäätöventtiilien esisäätöarvot saadaan 

mitoitusohjelmasta. 

 

 

KUVA 2 Jakotukin naamakuva 
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2.4 Kiertovesipumpun mitoitus 

Lattialämmitysverkoston kiertopumpun mitoituksessa tarvittavat kokonaisvirtaus ja kokonaispai-

nehäviö saatiin mitoitusohjelmasta. Mitoitusohjelma antoi kokonaispainehäviöksi 34,8 kPa ja koko-

naisvirtaukseksi 1448 l/h. Mitoitukseen lattialämmityksen menoveden lämpötilaksi asetettiin 35 °C 

ja paluuveden lämpötilaksi 32 °C.  Pumpuksi valitaan Grundfos ALPHA1 25-80 180 (kuva 3). Va-

linta tapahtui Grundfos Product Center -pumpunvalintaohjelmalla.  

 

 

KUVA 3. Lämmitysverkoston kiertovesipumpun toimintapiste 

 

2.5 Paisunta-astian ja varoventtiilin mitoitus 

Paisunta-astia on mitoitettu LVI 11-10472 -kortin ohjeen mukaisesti (2). Paisunta-astian on tarkoi-

tus tasata verkoston lämpötilasta johtuvia tilavuuden muutoksia. LVI-kortin mitoitusohjeiden mu-

kaan paisunta-astian tilavuudeksi saatiin 3,3 l (taulukko 2). Koska sen kokoista paisunta-astiaa ei 

ole, valitaan seuraava koko, joka on 8 l.  
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TAULUKKO 2. Paisunta-astian mitoitus 

 

 

Varoventtiiliksi valittiin Oras 430152, jonka avautumispaine on 2,5 bar. Lämmönlähteen suurin sal-

littu teho venttiilille on 50 kW, joten se on hyvä kohteen lämmitysjärjestelmään. (taulukko 3.) 

 

TAULUKKO 3. Oras varoventtiilin valintataulukko 

 

  

tm 35 °C

a 0,0079  - 

V0 129 dm
3

h 2 m

pstat 20 kPa

psv 200 kPa

pes 1 kPa 21 kPa

pmin 50 kPa 71 kPa

pmax 50 kPa 150 kPa

Kmit 3,20  -

V 3,3 dm
3
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3 ILMANVAIHTO 

Kohteeseen mitoitettiin ja suunniteltiin toimiva ilmanvaihto. Ilmanvaihdon mitoituksessa on käytetty 

Finvacin opasta asuinrakennusten ilmanvaihdon mitoitukseen. (3.) Ilmanvaihdon suunnittelussa on 

myös käytetty ympäristöministeriön asetusta uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 

(4). Ilmanvaihdon suunnitelmat on tehty MagiCAD-ohjelmalla. 

3.1 Ilmavirtojen valinta 

Huonelämpötilan lämmityskauden suunnitteluarvona on käytettävä arvoa 21 °C. Huonelämpötilan 

hallinnan suunnittelussa huonelämpötila voi vaihdella välillä 20–25 °C lämmityskaudella ja välillä 

20–27 °C sen ulkopuolella. Huonelämpötilojen hallinnan suunnittelun perusteena käytettävinä mi-

toittavina säätietoina on käytettävä eri säävyöhykkeille säädettyjä testivuoden säätietoja ja eri 

säävyöhykkeille säädettyjä lämmityskauden mitoittavia ulkoilman lämpötiloja. (4, s. 3.) Ilmanvaihto 

rakennukseen pitää toteuttaa sillä tavalla, että sisäilmassa ei saa esiintyä terveydelle haitallisia 

määriä hiukkamaisia epäpuhtauksia, fysikaalisia, kemiaalisia tai mikrobiologisia tekijöitä eikä 

hajuja, jotka jatkuvasti heikentävät viihtyvyyttä. (4, s. 3.) 

 

Koko rakennuksen ulkoilmavirraksi on mitoitettava vähintään 0,35 (dm3/s)/m2 lattian pinta-alaa 

kohden. Rakennuksen ilmanvaihtokone on mitoitettava niin, että ilmavirtoja voidaan tehostaa 30 % 

käyttöajan suunnitelluista ilmavirroista. Rakennuksen ilmanvaihtokoneen ilmavirtoja pitää myös 

pystyä pienentämään 60 % suunnitelluista käyttöajan ilmavirroista, jos ilmanvaihtoa voi ohjata 

asuntokohtaisesti. (4, s. 4.) 

 

Rakennuksen huonekohtaiset ilmavirrat on mitoitettu Finvacin ohjeen mukaan (3). Ulkoilmavirrat 

on mitoitettu siten, että rakennus on hieman alipaineinen. Rakennuksen ulkoilmavirraksi käyttöti-

lanteessa saatiin yhteensä 70 l/s ja poistoilmavirraksi 74 l/s (taulukko 4). Mitoitus täyttää 

ympäristöministeriön asetuksen. Rakennuksen minimi ulkoilmavirraksi saatiin 62 l/s, kun ra-

kennuksen pinta-ala on 177,5 m2, ja se mitoitettiin 0,35 (dm3/s)/m2 vaatimuksen mukaan. (4, s. 4.) 

Taulukosta 4 näkee mitoitetut ilmavirrat käyttötilanteessa, tehostustilanteessa sekä asunnon ol-

lessa tyhjillään. 
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TAULUKKO 4 Mitoitetut ilmavirrat 

 

MH2

Ohjeelliset ilmavirrat 

[dm3/s]

Suunnittelu 

ilmavirrat 

käyttötilanteessa 

[dm3/s]

Suunnittelu ilmavirrat 

tehostustilanteessa 

[dm3/s]

Suunnittelu 

ilmavirrat asunnon 

ollessa tyhjillään 

[dm3/s]

+8 +8 +10 +3MH1

K

PH

KHH/ARKIET

KHH/ARKIET

S

MH3

-8 -8

-8 -12

+8 +8 +10 +3

-3

-2

Ulkoilmavirta 

yhteensä

Poistoilmavirta 

yhteensä

+12 +12 +16 +5

+-6 +-6 +-6 +-6

MH4

VARASTO

WC

WC

VH

AULA

KÄYTÄVÄ

OH

-7

-6

-7

-7

-6

-9

-9

-8

-3

+8

+8

+8

+8

+10

+10

+3

+3

-7

-16 -21 -6

-10 -1

+10 +12 +16 +5

+60 +70 +90 +28

-58 -74 -96 -30

+0 +8 +10 +3

+-6 +-6 +-8 +-2

-16 -5

-8 -12 -16 -5

-8



  

13 

3.2 Ilmanvaihtolaitteisto 

Ilmanvaihtokone mitoitettiin Valloxin mitoitusohjelmalla. Mitoitusohjelman avulla koneeksi valittiin 

Vallox 110 MV L. (liite 2.) Koneen lämmöntalteenotto on ristivastavirtakenno ja mitoituksesta saatu 

vuosihyötysuhde sille on 77 %. Vallox-mitoitusohjelma laski SFP-luvuksi 1,24 kW/(m3/s), jonka se 

sai sovellukseen täytetyistä tiedoista. Kanavistojen kokonaispainehäviöt Vallox-mitoitusohjelmaan 

saatiin MagiCAD-ohjelmasta. Tuloilmakanaviston kokonaispainehäviöksi saatiin 102 Pa ja poistoil-

makanaviston kokonaispainehäviöksi 70 Pa. Puhaltimien ottoteho koneessa on 92 W. Kuva 4 näyt-

tää puhallinkäyrän toimintapisteen tuloilmalle käyttötilanteessa.  

 

 

KUVA 4 Puhallinkäyrä tuloilma 

Kuva 5 näyttää puhallinkäyrän toimintapisteen poistoilmalle käyttötilanteessa. 

 

 

KUVA 5 Puhallinkäyrä poistoilma 
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Äänenvaimentimiksi ilmanvaihtojärjestelmään asetettiin Lindabin KVAp-160–1000–5. Äänen-

vaimentimien valinnat tehtiin huoneiden äänenpainetasojen pohjalta, jotka saatiin MagiCAD-sovel-

luksen mitoituksesta. Huonetilojen maksimi äänenpainetasot on esitetty ympäristöministeriön ase-

tuksesta rakennuksen ääniympäristöstä. (5.) Asuinhuoneiden maksimi yhteisäänentaso on 28 

dB(A) ja muiden tilojen 33 dB(A) (taulukko 5) . 

 

TAULUKKO 5. Rakennusten äänirajoitukset 

 

 

 

Keittiön liesi on aktiivihiilisuodatuksella toimiva (kuva 6). Tämä tarkoittaa että liesituulettimelle ei 

tarvitse tuoda omaa ilmanvaihtokanavaa. Aktiivihiilisuodatuksella toimiva liesi ei tarvitse korvausil-

maa, koska se kierrättää ilmaa. Liesi imee ilmaa ja sen sisällä oleva aktiivihiilisuodatin kerää it-

seensä epäpuhtaudet ja sen jälkeen ilma palautuu puhtaana huoneilmaan. Tasoon tuleva induk-

tiotaso liesituulettimella on Bosch PVQ795F25E (musta). Induktiotason kokonaisilmankierto inten-

siivitilassa on 615 m3/h. Rasvasuodatuksen tehokkuus induktiotasossa on 94, ja se kuuluu luoki-

tukseen B. Puhallinmoottorin teho on 170 W. 
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KUVA 6 Induktiotaso liesituulettimella 

 

Ilmanvaihtojärjestelmän päätelaitteet ovat Fläktwoodsin valmistamia. Päätelaitteille menevät put-

ket, jotka läpäisevät höyrysulun teipataan huolellisesti höyrytiiviiksi. Raitisilmasäleikkönä on 

USAV -250 ja jäteilman ulospuhallushajoitimena on Vilpe flow 160P/IS/700H. Raitisilmasäleikön 

koko on valittu otsapintanopeuden perusteella. Ilmastointikoneiden otsapintanopeus ei saa ylittää 

3,0 m/s. Mikäli koneosina on pattereita, joissa tiivistyy vettä, otsapintanopeus ei saa ylittää 2,5 

m/s. (6, s. 19.) Raitisilmasäleikön USAV-250 otsapintanopeudeksi saatiin 1,4 m/s. Kuvassa 7 nä-

kyy raitisilmasäleikön toimintapiste. Raitisilma tuodaan rakennuksen pohjoisseinään ja ulospuhal-

lushajoitin matalamman osan kattoon välipohjan läpi. Katossa ja seinässä olevat läpiviennit tiivis-

tetään huolellisesti, jotta niistä ei aiheudu rakennukselle kosteusongelmia.  
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KUVA 7 Raitisilmasäleen toimintapiste 

3.3 Kanavisto 

Ilmanvaihtokanavisto on Lindabin valmistamaa kierresaumakanavaa. Ilmanvaihtojärjestelmässä 

käytettävät osat ovat myös Lindabin valmistamia tiivisteellisiä osia. Haaraosat tehdään 

lähtökauluksilla. Lähtökauluksien tiivistäminen tehdään siihen tarkoitetulla liimatiivistemassalla. 

Kylmässä tilassa olevat ilmanvaihtokanavistot eristetään taulukon 6 mukaan. 

 

TAULUKKO 6. Ilmanvaihtokanavien eristykset 
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4 KÄYTTÖVESI- JA VIEMÄRIJÄRJESTELMÄ 

Rakennukseen suunnitellaan ja mitoitetaan käyttövesi- ja viemärijärjestelmät siten, että rakennus 

täyttää käyttötarkoituksen mukaisesti kyseisten laitteistojen turvallisuuteen, terveellisyyteen, käyt-

tövarmuuteen, kestävyyteen ja energiatehokkuuteen vaikuttavat vaatimukset. (7, 3. §.) Käyttövesi- 

ja viemärijärjestelmien suunnittelu on toteutettu Ympäristöministeriön asetus rakennusten vesi- ja 

viemärilaitteistoista ohjeiden mukaan. (7.) Suunnittelussa on myös käytetty Suomen rakentamis-

määräyskokoelman osan D1:n mitoitusohjeita, koska nykyinen ympäristöministeriön asetus sisäl-

tää vain määräyksiä. (8.) Vesi- ja viemärilaitteistojen suunnittelussa on huomioitu asiakkaan toi-

veita. Rakennuksen vesi- ja viemärisuunnitelmat tehtiin CADMATIC-ohjelman HVAC-sovelluksella. 

Kohteen vesi- ja viemärijärjestelmät kytketään kunnalliseen järjestelmään. Tonttijohdon ja jäteve-

siviemärin liittymiskorot ja runkolinjojen koot saadaan Kempeleen vesihuolto Oy:ltä. 

4.1 Käyttövesijärjestelmä 

Käyttövesijärjestelmän tonttijohto tuodaan varastotilaan maalämpöpumpun läheisyyteen, josta 

lämpimän käyttöveden osuus johdetaan maalämpöpumpulle ja kylmävesiosuus johdetaan päära-

kennukseen kylmän käyttöveden jakotukille. Tonttijohto ja varaston ja päärakennuksen välinen kyl-

mävesijohto on PEM 40 -muoviputki. Tonttijohto on mitoitettu D1:n mukaisesti. (8.) Tonttijohdon 

kitkapainehäviöksi saadaan 0,14 kPa/m, kun mitoitusvirtaama on 0,42 dm3/s ja putken sisähalkai-

sija on 32,7 mm (kuva 8.) Tonttijohdon pituus 10 metriä. Tonttijohdon painehäviöksi saatiin 1,4 kPa. 

Arvo laskettiin kaavalla 2. 

 

∆� = � ∗ �          KAAVA 2 

ΔP = kokonaispainehäviö kPa 

L = putken pituus m 

R = virtauskitkasta aiheutuva painehäviö yhtä putkimetriä kohden kPa/m 
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KUVA 8 Muoviputken painehäviö 

 

Maahan asennettava vesijohto sijoitetaan taulukon 7 ja kuvan 9 mukaisesti roudattomaan syvyy-

teen. Jos peitesyvyys ei toteudu, varustetaan vesijohto lämmityksellä tai se lämmöneristetään. (8, 

s. 14.) 
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KUVA 9. Roudaton syvyys hietamaassa (cm) 

TAULUKKO 7. Eri maalajeista riippuvat kertoimet, joilla kuvasta 2 saatavat syvyysarvot kerrotaan 
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Routasyvyyskertoimena voidaan käyttää arvoa 1, joka on saatu taulukosta 7. 

Maaperätukimuksesta on saatu selville, että tontin maaperä on heikosti routivaa / routivaa silttistä 

hiekkaa. Kuvasta 2 voidaan roudattomaksi syvyydeksi ottaa alueen arvoksi 250 cm. Näiden tietojen 

perusteella vesijohdon vähimmäis asennuksen syvyydeksi asetetaan 2,5 m.  

 

Varasto- ja päärakennuksen välinen kylmävesiputki eristetään, koska se asennetaan muiden syöt-

töputkien kanssa samaan kaivantoon 1 m:n syvyyteen. Lämminvesi ja lämminkiertovesi johdetaan 

päärakennuksen sisälle jakotukin viereen Uponor Ecoflex Quattro -kanaalissa. Päärakennuksen 

käyttövesiputkistot toteutetaan Roth pex -putkella, jossa voidaan käyttää niiden omia pistoliitinosia. 

Vesipisteille tulevissa kytkentäjohdoissa käytetään seinän sisään asennettavia hanakulmarasioita. 

Kaikki muoviputkiliitokset tulee varmistaa tukiholkilla, mikä varmistaa liitoksen. Pinta-asennuksena 

tehtävät kytkennät jakotukille ja maalämpöpumpulle tehdään kupariputkella. 

 

Jakotukilta vesipisteille kulkevat vesijohdot asennetaan lattiaeristeessä. Vesijohdoille tehdään eris-

teeseen urituskoneella ura, joihin vesijohdot painetaan. Kylmävesijohdot kulkevat alimmassa eris-

tekerroksessa. Tällä huolehditaan, että kylmävesi ei pääse lämpenemään liikaa ja vesijohdossa ei 

tapahdu mikrobikasvua. Lämminvesijohdot jakotukin ja vesipisteiden välillä kulkevat päällimmäi-

sessä eristekerroksessa betonivalun sisässä. Tämä varmistaa, että lämminkäyttövesi ei viilene ja 

sitä saadaan asetusten mukaisesti. Asetuksessa sanotaan, että lämpimän käyttöveden on oltava 

vähintään 55 °C ja sitä on saatava vesikalusteesta 20 s:n kuluessa. Vesikalusteesta saatava läm-

minvesi saa kuitenkin olla maksimissaan 65 °C. (7, 6. §.) Kaikki piilossa menevät muoviputket tulee 

olla suojaputkessa, jotta vesijohdot ovat vaihdettavissa. Myös varastoon tuleva tonttijohto sekä va-

raston ja päärakennuksen välinen kylmävesijohto tuodaan rakennusten sisälle suojaputkessa. 

 

Koska maalämpöpumppu sijaitsee erillisessä rakennuksessa, lämpimänkäyttöveden odotusaika 

ylittyy ja näin ollen kohteeseen suunnitellaan lämminvesikierto. Käyttöveden lämmittimellä käyte-

tään kaukolämmityksen käyttöveden lämmittimen painehäviötä, koska maalämpöpumpun käyttö-

veden lämmittimelle ei ole saatavilla painehäviön arvoa. Käyttöveden lämmittimen painehäviö on 

1 kPa. Lämminvesikiertojohto johdetaan varastorakennuksesta Uponor Ecoflex Quattro -kanaa-

lissa päärakennukseen. Suurin lämpimänveden odotusaika kohteessa on 6 s, joka täyttää vaati-

muksen. Lämpimän kiertoveden pumppu on mitoitettu Grudfos Product Center -pumpunvalintaoh-

jelmalla. Mitoitusohjelma antoi kokonaispainehäviöksi 11,9 kPa ja virtaamaksi 378 l/h. Pumpuksi 

valittiin Grundfos Alpha2 25-40 N 180 (kuva 10). 
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KUVA 10 Lämpimän kiertoveden pumppu 

Liitoskohdassa oleva painetaso on 400 kPa. Liitoskohdassa oleva painetaso on saatu liitoslausun-

nosta. Kohteen päävesimittari mitoitettiin HVAC-sovelluksella ja vesimittariksi valittiin Kaiko-Elster 

SUVE MM 3/5 DN20. Vesimittarin painehäviö on 10 kPa (kuva 11). 

 

 

KUVA 11 Kaiko-Elster SUVE MM 3/5 DN20 painehäviö 
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Kuvasta 12 nähdään mitoituksen antamat arvot, jotka on mitoitettu CADMATIC-ohjelman HVAC-

sovelluksella. 

 

 

KUVA 12 Painehäviölaskelma 

Seinien sisässä ja välipohjassa kulkevat muoviputket tulee kannakoida LVI-kortin LVI 12-10370 

ohjeiden mukaisesti (1). Kannakoinnin on kestettävä putkien, nesteen, eristeen ja mahdollisten ul-

koisten kuormitusten paino sekä lämpöliikkeen ja nesteen virtauksen aiheuttamat rasitukset. (1, s. 

1.) Oikea kannakointi estää käyttövesijärjestelmän paineiskuista aiheuttamat äänihaitat. Taulu-

kosta 8 nähdään muoviputkien kannakointivälit. 

 

TAULUKKO 8. Putkistojen kannakointivälit 
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4.2 Viemärijärjestelmä 

Rakennuksen jätevesi johdetaan kunnalliseen viemäriverkkoon. Liittymiskohta ja korko jäteveden 

viemärijärjestelmään on saatu liitoslausunnosta. Liittymäkorko on +14,67 ja padotuskorkeus on 

+17,37. Runkolinjasta tuodaan haara päärakennuksen ja varaston sisään. Varastorakennukseen 

asennetaan lattiakaivo, ja siihen johdetaan maalämpöpumpun varolaitteiden ulospuhallusputket. 

Koska lattiakaivon käyttö on vähäistä, lattiakaivo varustetaan erikoisvesilukolla, joka estää lattia-

kaivon kuivumista ja hajujen syntymistä. Molempiin rakennuksiin tuleva runkolinja on kokoa DN 

100. Rakennuksen DN 70- ja DN 100 -kokoa olevat putket tuodaan täyttöhiekassa viemäripisteille. 

Alle DN 75 -kokoa olevat putket esim. DN 32 kuivakaivon viemäriputki kulkee lattiaeristeessä, 

koska maassa kulkevan viemärin minimi koko on DN 70. Saunan kuivakaivon viemäriputki kytke-

tään suihkutilassa olevaan lattiakaivoon. 

 

Rakennuksen 2.kerroksen viemäriputki tuodaan väliseinässä vaatehuoneen alaslaskuun ja siitä 

välipohjan läpi viemäripisteelle. Viemäriputken pystyosaan on asennettava puhdistusluukku ja sen 

pitää olla helposti käytettävissä. Viemärit tulee kannakoida niin, että mekaaniset voimat ja läm-

pölaajeneminen eivät aiheuta painaumia tai haitallisia muutoksia viemäreissä. (7, 30. §.) Kokooja-

viemärin minimikaltevuus on 20 ‰, WC-istuimien kytkentäviemärien minimikaltevuus 20 ‰ ja al-

taiden kytkentäviemärien minimikaltevuus 15 ‰.  

 

Pyykinpesukoneen poistoviemäriletku kytketään sille tarkoitettuun viemäripisteeseen. Astianpe-

sukoneen poistoletku voidaan kytkeä sen vieressä olevan altaan vesilukkoon. Ilmanvaihtokoneen 

kondenssiviemäri johdetaan sille tarkoitettuun viemäripisteeseen. 

 

Rakennuksen tuuletusviemäri viedään vesikatolle sille tarkoitetussa kotelotilassa. Tuuletusviemäri 

kytketään vesikatolla olevaan läpivientiin, esimerkiksi Vilpe Classic. Läpiviennin väri tarkastetaan 

arkkitehdin suunnitelmista. Vesikatolla oleva läpivienti tulee tiivistää liimamassalla, ettei siitä ai-

heudu rakennukselle kosteusongelmia. Kylmässä tilassa oleva viemäriputki eristetään esimerksi 

Paroc alucoat 50:llä. Höyrysulusta läpi menevä putken läpivienti teipataan huolellisesti höyrytii-

viiksi. Tuuletusviemärin koko on valittu D1:n ohjeen mukaan. (7, s. 51, taulukko 4.) Rakennuksen 

normivirtaamien summa on yli 5 dm3/s, joten tuuletusviemärin koko on DN100. 

 

Rakennuksen normivirtaamien summa on laskettu D1:n ohjeiden mukaan (9). Taulukosta 9 näkee 

eri viemäripisteiden normivirtaamat. Normivirtaamien summa on 12 l/s.  
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TAULUKKO 9. Viemäripisteiden normivirtaamat 

 

 

Mitoitusvirtaama voidaan laskea D1:n saadun kaavan mukaan tai suoraan kuvasta 13. Myös mitoi-

tusvirtaaman kaava näkyy kuvassa 3. Viemärijärjestelmä kuuluu luokkaan 2. Laskemalla mitoitus-

virtaama normivirtaamien summaksi saatiin 1,49 dm3/s. Koska normivirtaamien summa on alle 12 

dm3/s luokassa 2, on huolehdittava, ettei mitoitusvirtaama alita siihen sisältyvää suurinta normivir-

taamaa. Koska rakennuksen suurin normivirtaama on wc-istuimella 1,8 dm3/s, asetetaan mitoitus-

virtaamaksi sen arvo. 
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KUVA 13.  Viemärin mitoitusvirtaama 

4.3 Sade- ja salaojajärjestelmä 

Sadeveden poisto kiinteistön alueelta on järjestettävä niin, ettei siitä aiheudu vahingon- tai tapatur-

manvaaraa, tulvimista tai muuta haittaa (8). Kohteen sade- ja salaojajärjestelmät on suunniteltu ja 

mitoitettu HVAC-sovelluksella. Kohteen hulevedet johdetaan kunnan hulevesijärjestelmään. Liitty-

miskohta ja korko hulevesijärjestelmään on saatu Kempeleen kunnalta. Kunnallistekniikan liittymä-

korko on +16.06 ja padotuskorkeus +17,35. Asfalttialueelle tehdään kaato nurmialuetta kohti, jonka 

johdosta sadevedet kulkeutuu nurmialueelle ja näin imeytyy maahan. Rakennuksen katto pinta-

alan avulla lasketaan sadevesijärjestelmälle mitoitusvirtaama. Mitoitusvirtaamaksi saatiin 2,96 

dm3/s. Mitoitussademääränä laskelmissa käytettiin 0,015 dm3/s/m2. Sade- ja salaojaputkien kooksi 

saatiin mitoituksessa DN 100. Sade- ja salaojajärjestelmät kytketään ensin perusvesikaivoon. Pe-

rusvesikaivossa on pallopadotusventtiili salaojajärjestelmää varten. Pallopadotusventtiili estää tul-

van aiheuttaman veden pääsyn takaisin salaojajärjestelmään. Perusvesikaivon jälkeen hulevedet 

johdetaan yhdellä putkella kunnan hulevesijärjestelmään. Sadevesi- ja salaojaputkille asetetaan 15 

‰:n minimikaltevuus DN 100 -koolla.  
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5 LÄMMÖNLÄHDEVERTAILU 

Kohteeseen asiakas on valinnut lämmönlähteeksi maalämmön ja lämmönjakotavaksi vesikiertoi-

sen lattialämmityksen. Kyseisestä projektista tehdään silti maalämmön, kaukolämmön ja sähkön 

välinen vertailu. Vertailussa käydään läpi näiden lämmitysmuotojen energiankulutuksia, investoin-

tikustannuksia, huoltokustannuksia ja ostoenergian hintaa. Vertailu tehdään seuraavalle 20 vuo-

delle. Valituille lämmitysmuodoille tehdään myös vertailu hiilidioksidipäästöistä. Rakennus sijaitsee 

Kempeleessä, joka on säävyöhykkeellä 3 ja sen mitoitusulkolämpötila –32 °C. (kuva 14). 

 

 

KUVA 14. Säävyöhykkeet ja mitoittavat ulkoilman lämpötilat (4, s. 11). 
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5.1 Lähtötiedot 

Vertailtavista lämmitysmuodoista on tehty tarjouspyynnöt. Hintoihin sisältyy kaikki varusteet ja työ. 

Maalämpöpumpun ja kaivon porauksen yhteishinnaksi on saatu 9700 €. Sähköjärjestelmän hinta 

on 2500 €. Tähän hintaan kuuluu sähkökattila ja asennukset. Laskelmissa on käytetty sähkön hin-

tana 13 snt/kWh. Kaukolämpöjärjestelmän hinta ja asennus on 4000 €. Kaukolämmön lähin liitty-

mäkohta rakennuksesta on 500 m:n päässä ja liittymähinnaksi tulee 70000 €. (9.) Näin ollen kau-

kolämpö ei ole mahdollista kyseiseen rakennukseen, mutta yleisyytensä vuoksi kaukolämpö on silti 

mukana vertailussa. Kaukolämmön energianhinta on 5,642 snt/kWh. (10.) Päärakennuksen vie-

ressä oleva varastorakennus lämmitetään sähköpatterilla. Varastorakennuksen sähkölämmityksen 

kustannukset on huomioitu kaikissa tapauksissa. 

 

Laskelmiin tarvittavat energiankulutukset on saatu energiatodistuksesta (11). Saatu energiatodis-

tus on alustava, joten siinä olevat laskelmat eivät ole tarkkoja mutta riittävät kyseiseen projektiin. 

Laskelmia varten tarvitaan lämmitysenergian ja käyttöveden lämmitysenergian laskennalliset vuo-

tuiset kulutukset. Rakennuksen lämmitysenergian tarve on 10654 kWh/v ja käyttöveden lämmitys-

energian tarve 4200 kWh/v. (11.) Maalämpöpumppu sijaitsee varastorakennuksessa, ja tämän 

vuoksi laskelmiin pitää myös huomioida varastorakennuksen ja päärakennuksen välisen lämpö-

kanaalin lämpöhäviö. Lämpökanaali on Ecoflex Quattro, ja sen laskennallinen vuotuinen lämmitys-

energiantarve on 964 kWh/v. Lämpökanaalin pituus on 5,5 m, ja sen lämpöhäviö on 20 W/m.  Läm-

pökanaalin vuotuinen lämmitysenergiantarve saadaan kaavan 3 avulla. 

 

� =
�∗∅

����
∗ 8760         KAAVA 3 

 

Q = lämpökanaalin vuotuinen lämmitysenergiantarve kWh/v 

L = lämpökanaalin pituus m 

Φ = lämpökanaalin lämpöhäviö kW 

 

5.2 Laskelmat 

Maalämpöpumpun laskelmissa käytetään lämpöpumppujen energialaskentaopasta. (12.) Koska 

maalämpöpumppu on mitoitettu täystehoiseksi sen suhteellinen lämpöenergia (QLP/QLämmitys,tilat,LKV) 
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on arvoltaan 1.  Tilojen lämmitysenergia on 6,45 kW ja käyttöveden lämmitysenergia 2,57 kW. (11.) 

Tilojen lämmitysenergian ja käyttöveden lämmitysenergian väliseksi suhteeksi (QLämmitys,tilat/QLämmi-

tys,LKV) laskemalla on saatu 2,5. (kaava 4.)  

 

��ä������,�����

��ä������,���
= 2,5         KAAVA 4 

 

QLämmitys,tilat = tilojen lämmitysenergian kulutus, kWh 

QLämmitysLKV = käyttöveden lämmityksen energiankulutus, kWh  

 

 Laskelmissa käytetään taulukosta lähintä arvoa, joka on 2 (12, taulukko 1). Taulukoissa sää-

vyöhykkeenä käytetään vyöhykettä 3. Laskelmia varten tarvitaan myös maalämpöpumpun SPF-

luvut. Tilojen ja käyttöveden lämmitykselle on molemmille omat SPF-luvut, jotka saadaan lämpö-

pumppujen energialaskentaoppaasta. (12, taulukko 6.) Koska lattialämmityksen menoveden läm-

pötila on 35 °C, saadaan lämmitykselle SPF-luvuksi 3,2. Käyttövedelle SPF-luvuksi saadaan 2,3. 

SPF-luvun valinnassa keruupiirin paluunesteen keskilämpötilana on käytetty arvoa –3 °C. (12, tau-

lukko 6.) Taulukossa esitetään maalämpöjärjestelmän tiedot. Kaukolämpö- ja sähköjärjestelmän 

kaikki arvot ovat 1, joten niitä ei ole huomioitu taulukossa 10. 

 

TAULUKKO 10. Maalämpöjärjestelmän lähtötiedot 

 

 

Maalämpöpumpun tarvitseman energian laskemista varten pitää tietää lämmityksen ja käyttöveden 

SPF-luvut ja maalämpöpumpun tuottama lämmitysenergia tilojen ja käyttöveden lämmitykseen. 

Lämpöpumpun käyttämä kokonaisenergia voidaan laskea kaavalla 5. 

 

 

KAAVA 5 

WLP = lämpöpumpun käyttämä kokonaisenergia, kWh 

QLP,lämmitys,tilat =lLämpöpumpun tuottama tilojen lämmitysenergia, kWh 

QLP,lämmitys,LKV = lämpöpumpun tuottama käyttöveden lämmitysenergia, kWh 

SPFtilat = lämpöpumpun SPF-luku tilojen lämmityksessä 

QLP/Qlämmitys,tilat,LKV Qlämmitys,tilat/Qlämmitys,LKV SPFLKV SPFTILAT

Maalämpöpumppu 1 2,5 2,3 3,2
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SPFLKV =lLämpöpumpun SPF-luku käyttöveden lämmityksessä 

 

Lämmitysjärjestelmistä on laskettu vertailtavien lämmitysjärjestelmien ostoenergiat taulukossa 11. 

Maalämpöpumpun osto- ja ilmaisenergian laskennassa on käytetty taulukon 10 arvoja.  

 

TAULUKKO 11. Lämmitysjärjestelmien energiamäärälaskelmat 

 

 

5.3 Tulokset 

Vertailtavilla lämmitysmuodoilla on suuria hintaeroja. Hankinta- ja huoltokustannuksiltaan kallein 

on maalämpö. Yleensä maalämpöjärjestelmän kallein osuus on porakaivon poraus. Tässä koh-

teessa maalämmön hinta on saatu alhaiseksi. Tämä vaikuttaa suuresti takaisinmaksuaikaan. Maa-

lämpöpumpun ja porakaivon yhteishinta on 9700 €. Maalämpöpumpun komponenttien toimivuutta 

on hankala arvioida, mutta voidaan ajatella, että 20 vuoden aikajaksolla kompressori vaihdetaan 

kerran. Tämän yhteydessä vaihdetaan myös maalämpönesteet ja kylmäaineet. Varaudutaan myös 

siihen, että maalämpöjärjestelmä voi aiheuttaa huoltomiehen tarvetta. Maalämpöjärjestelmän ku-

luiksi voidaan arvioida 6000 €. 

 

Kaukolämpöjärjestelmän hankinta- ja huoltokustannukset ovat kohtuullisen edulliset. Tässä koh-

teessa kaukolämpöjärjestelmän hankintakustannukset ovat 4000 €, mihin kuuluu vaihdin ja työ. 

Tämä on hyvin yleinen hinta normaalikokoisessa omakotitalossa. Kaukolämpö ei kuitenkaan ole 

tässä kohteessa mahdollisuus sen liittymäkohdan kaukaisuuden vuoksi. Hinnaksi liittymiselle tulisi 

70 000 €. Kaukolämpö on silti lisätty vertailuun. Perusmaksu tässä kohteessa kaukolämmöllä on 

463 €/v. 

Maalämpöpumppu Kaukolämpö Sähkö

kWh/v kWh/v kWh/v

Ostoenergia lämmitys 3329 11618 11618

Ostoenergia LKV 1826 4200 4200

Ostoenergiat yhteensä 5155 15818 15818

Ilmaisenergia 10662 0 0

Järjestelmän tuottama 

lämmitysenergia
15818 15818 15818
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Huoltokustannukset kaukolämmössä ovat hyvin pienet toimintavarmuuden vuoksi. Kaukolämmityk-

seen kuuluu yleensä myös viritys ja huoltopalvelu, jotka ovat sisällytetty perusmaksuun. Kaukoläm-

pöön kuuluvien komponenttien kustannus kuuluu kuitenkin asiakkaalle. Niiden vaihtamiseen tark-

kailuajalle on ajateltu kuluvan 1500 €. 

 

 

Kaikista halvimmaksi hankita- ja huoltokustannuksiltaan tulee sähkölämmitysjärjestelmä. Sähkö-

kattilan ja sähkökiertoisen lattialämmityksen sekä niiden asennuksen yhteishinnaksi on saatu 3000 

€. Toimintavarmuuden vuoksi sähköjärjestelmälle ei tule suuria huoltotoimenpiteitä, joten hinnaksi 

voidaan arvioida 300 € (taulukko 12). 

 

TAULUKKO 12. Lämmitysjärjestelmien kustannukset tarkastelujakson aikana 

  

 

Taulukosta näkee, että tarkastelujakson aikana halvin lämmitysmuoto maalämpö, seuraavana säh-

kölämmitys ja viimeisenä kaukolämpö. Kuitenkin jos kaukolämmön liittymispiste sijaitsisi kohteen 

lähettyvillä, olisi kaukolämmitys sähköä halvempi lämmitysmuoto.  

 

Maalämpöpumppu Kaukolämpö Sähkö

0,13 0,056 0,13

0 463 0

9700 74000 3000

3329 11618 11618

1826 4200 4200

5155 15818 15818

13404 27109 41126

6000 1500 300

29104 102609 44426

Ostoenergian hinta20v [€]

Huoltokulut20v [€]

Kokonaiskustannus20v [€]

Energian hinta [€/kWh]

Perusmaksu [€/v]

Hankintakustannus [€]

Ostoenergia Lämmitys [kWh/v]

Ostoenergia LKV [kWh/v]

Ostoenergiat yhteensä [kWh/v]
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5.4 CO2-päästöt 

Kohteeseen tehtiin myös lämmitysjärjestelmien hiilidioksidipäästövertailu. Laskennassa on huomi-

oitu energiantuotannossa syntyvät hiilidioksidipäästöt. Päästökertoimet on saatu Motivan CO2-

päästökertoimista. Päästökertoimet ovat viimeisen kolmen vuoden keskiarvoja, koska tilastokeskus 

on lopettanut kunnittaisten päästökertoimien julkaisun vuonna 2019. (12.) Kaukolämmön CO2-

päästökerroin on 0,154 kgCO2/kWh ja sähkön 0,141 kgCO2/kWh. 

 

TAULUKKO 13. Lämmitysjärjestelmien CO2-päästöt 

 

 

Taulukosta 13 näkee että kaukolämpö- ja sähköjärjestelmän hiilidioksidipäästöt ovat huomattavasti 

suuremmat maalämpöjärjestelmään verrattuna. Tämä johtuu siitä, että maalämpöpumpun maasta 

otettavasta energiasta ei synny hiilidioksidipäästöjä. Maalämmön päästöt ovat yli kolmanneksen 

verrattuna kaukolämpö- ja sähköjärjestelmään. Jos kaukolämmöstä olisi kunnittaiset päästökertoi-

met, tämä vähentäisi kohteessa kaukolämmityksestä syntyviä hiilidioksidipäästöjä, niin että ne oli-

sivat pienemmät kuin sähköjärjestelmästä syntyvät hiilidioksidipäästöt. 

Maalämpö Kaukolämpö Sähkö

Päästökerroin [kgCO2/kWh] 0,141 0,154 0,141

Energiantarve [kWh/v] 5155 15818 15818

Päästöt vuodessa [kgCO2/v] 727 2436 2230
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6 YHTEENVETO 

Tämän insinöörityön tarkoitus oli suunnitella omakotitaloon LVI-suunnitelmat, joiden pohjilta voi ra-

kentaa kohteeseen toimivat LVI-järjestelmät. Kohteeseen tehtiin lisätyönä myös vertailu eri läm-

mönlähteille. Tehdystä vertailusta näkee verrattavien lämpöjärjestelmien energiakulutukset, pääs-

töhäviöt ja rahalliset kustannukset. Kohteen LVI-piirustukset tehtiin käyttäen CADMATIC- ja Magi-

CAD-ohjelmia. 

 

Rakennus on 2-kerroksinen omakotitalo ja se sijaitsee Kempeleessä, Pohjois-Pohjanmaalla. Ra-

kennuksen tilavuus on 679 m3. Lämmönlähteeksi asiakas valitsi kohteeseen edullisuuden vuoksi 

maalämmön. Jos kohteeseen olisi ollut saatavilla kaukolämpö, olisi tämä halvin valinta, mutta koh-

teen halvimmaksi lämmitysmuodoksi vertailussa saatiin maalämpö. Kohteen varastorakennuksen 

lämmityskustannukset ovat kaikissa tapauksissa samat koska se lämmitetään sähköpatterilla. 

 

Rakentaminen alkaa maatöillä huhtikuussa 2021. Tähän mennessä asemapiirustus pitää olla val-

miina. Asemapiirustuksen maaurakoitsija lisää kaivinkoneen mittalaitteeseen, mistä kaivinkone lu-

kee LVI-järjestelmien tarkat kohdat ja korot. 
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