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1 JOHDANTO

Taman tyon tavoitteena oli tehda lammitysverkoston 3D-mallinnus sek&a mallin-
nuksen avulla saatavat tasapainotuslaskelmat As Oy Voimatupos taloyhtiélle.
Tassa vuonna 1989 rakennetussa, kahdeksan asunnon rivitalossa on vesikiertoi-

nen patterilammitys, ja taloyhtié on ollut alun perin éljylammitteinen.

Vuonna 2000 taloyhtio on liitetty kaukolamp®on, ja myds rakennusten lam-
moneristysta on lisatty. LAmmitysverkostoa ei ole tasapainotettu taman jalkeen.
Asunnoissa oli havaittu ongelmia lammitysjarjestelmassa, ja varsinkin verkoston
viimeinen asunto on karsinyt alhaisista huonelampdtiloista, kun taas osassa

asunnoissa huonelampdatilat olivat varsin korkeita.

Tavoitteena olikin saada lammitysjarjestelma tasapainoon, tarkistaa ja mahdolli-
sesti sdataa asuntojen ilmavirrat ohjeiden mukaisiksi seka saada mahdollisesti
energiakustannuksiin saastda. Lisaksi tutkittiin tarvetta mahdolliselle suodatti-
melle patteriverkostoon sekd huuhtelumenetelmid verkoston sakkaantumien

poistamiseksi.

Tyon tilaajana on Isanndinti Vuorma Oy. Isdnndinti Vuorma Oy on vuonna 1999
perustettu perheyritys joka toimii Oulun lahikunnissa. Yrityksen toimistot sijaitse-

vat Oulussa ja Limingassa. Yrityksen palveluun kuuluu taloyhtididen isanndinti.



2 AS OY VOIMATUPOS

Tyon kohteena oli Limingassa sijaitseva rivitalo, jossa on kaksi erillistaloa (a- ja
b-talo) seka erillinen huoltorakennus, jossa sijaitsee lammonjakohuone. Talojen
rakennusvuosi on 1989, ja asuntoja rakennuksissa on yhteensa kahdeksan (kuva
1). Rakennukset on liitetty kaukolamp66n vuonna 2000 alkujaan rakennuksien
ollessa oljylammitteisid. Energiatehokkuutta on parannettu vuonna 2017 lisaa-
malla rakennuksien ylapohjaan 200 mm eristetté sek& uusimalla ikkunat ja ovet.

KUVA 1. As Oy Voimatupos



2.1 Lammitysjarjestelma

As Oy Voimatupoksen asunnoissa on vesikiertoinen patterilammitys. Lammitys-
verkoston tehontarve oli alkuperaisten suunnitelmien mukaan 40 kW, ja jarjes-
telma oli alun perin mitoitettu lampatiloille 80/60 °C. Lammdnjakohuone (kuva 2)
sijaitsee erillisessa huoltorakennuksessa, josta lammitysverkoston vesi jaetaan
molempiin asuntoihin omalla lampdékanaalilla. Ennen taloyhtion liittamista kauko-
lAmpdon vuonna 2000 on lammaonjakohuone ollut liitettyn& viereisen taloyhtion
Oljykattilaan, josta on lampokanaalilla jaettu ensiépuolen lammitysvesi As Oy Voi-

matupoksen lammaonjakohuoneeseen.

KUVA 2. As Oy Voimatupoksen lammonjakokeskus



Asuinhuoneistoissa on kaytetty vanhoja Hogforsin P- ja PP-tyypin paneeliradiaat-
toreita, tehontarpeesta riippuen joko yksi- tai kaksirivisia malleja (kuva 3). Kaik-
kien pattereiden kytkennat ovat A—B-kytkentdja ja lammitysverkosto on toteutettu
ylajakoisena.

Lammitysverkoston ja pattereiden elinkaari on noin 40-50 vuotta, joten tassa ta-
pauksessa elinkaarta on viela varsin runsaasti jaljella eikd niitéa suositellakaan
uusittavaksi tdsséa vaiheessa. Verkoston ja pattereiden huuhtelusta ei ole mainin-
taa kiinteiston huoltoraporteissa, joten huuhtelu taytyy tehd& ennen lammitysjar-

jestelméan saatotyota.

KUVA 3. Hogfors paneeliradiaattori



Asuntojen eteisten seka pesuhuoneiden pattereissa on Kkiinni patteriventtiilit

joissa ei ole huonetermostaattia (kuva 4).

KUVA 4. Hogfors patteriventtiili

Muiden huoneiden pattereissa on kytkettyna Danfossin RA 2000 -termostaattiset
patteriventtiilit (kuva 5).

KUVA 5. Danfoss RA 2000 -termostaattinen patteriventtiili



Huonetermostaattien ja patteriventtiileiden kayttdéika on noin 10—-20 vuotta. Ta-
man kiinteistén kohdalla ne ovat tulleet jo elinkaarensa loppupééhén ja suositel-

laankin vaihdettavaksi ennen s&éatétyon aloittamista (liite 1).

Kiinteiston lammitysverkoston linjasaatdventtiilit ovat Oraksen valmistamat ja
myos alkuperaiset (kuva 6). Niiden kayttdika on noin 30 vuotta, joten niidenkin

uusiminen on valttamatonta toimivan saatdtyon takaamiseksi (liite 1).

KUVA 6. Oras linjasadatoventtiili
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As Oy Voimatupoksen lammitysverkoston kiertovesipumppu on Kolmeks AE 26/4
-vakiokierroslukupumppu, jonka nostokorkeutta ja virtaamaa voidaan saataa ai-

noastaan juoksupyoraé vaihtamalla (kuva 7).

Kiinteiston huoltoraporteista ei kdy ilmi, ettd pumppua olisi uusittu missaan vai-
heessa, joten se on todennakdisesti toiminut tehtavassaan vuodesta 2000 asti,

jolloin kiinteistd on liitetty kaukolampddn. Kiertovesipumppujen elinikd on noin

20-25 vuotta, joten myds pumppu on saavuttamassa elinkaarensa loppupaata
(liite 1).

KUVA 7. Kolmeks AE 26/4 -vakiokierroslukupumppu
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Lammitysverkoston lammaonsiirrin on LPM-groupin valmistama kovajuotettu le-
vylammaonsiirrin, malliltaan HL1-24 (kuva 8). LAmmonsiirrin on mitoitettu 40 kW:n
teholle, ja se on vuodelta 2000. Lammonsiirtimien elinika on noin 20 vuotta, joten

lAmmonsiirrin on suositeltavaa uusia lahivuosina (liite 1).

KUVA 8. LPM-levylammonsiirrin

2.2 llmanvaihto

As Oy Voimatupoksen asunnoissa on koneellinen poistoilmanvaihto, jossa raken-
nuksien jokaista asuntoa palvelee asuntokohtainen huippuimuri rakennuksien ka-
tolla. Huoneistojen hygieniatilojen seka vaatehuoneiden paéatelaitteina on kay-

tetty Haltonin URH-100-poistoilmaventtiileita (kuva 9).
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KUVA 9. Halton URH-100 poistoilmaventtiili (1, s. 1)

lImavirrat vaihtelevat asuntojen pinta-alasta riippuen valilla 36—-47dm?3/s. Huo-
neistoihin on ikkunoiden uusimisen yhteydesséa vuonna 2017 lisatty korvausilma-
venttiilit ikkunoihin. Kyseinen ilmanvaihtojarjestelma vaatii suuria huonekohtaisia

lammitystehontarpeita, koska korvausilma otetaan suoraan ulkoilmasta.

Asuntojen ilmanvaihdon suunnittelussa on rakennusaikana kaytetty Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osaa D2 vuodelta 1978, joka sallii mitoituksessa il-
mavirtojen puolittamisen, kun ulkoilman [ampdtila on tdmén kohteen tapauksessa
-7°C.(2,s.12)
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3 LAMMITYSVERKOSTON TASAPAINOTUS

Asuntojen lammitys on asumisen suurimpia kustannuksia. Tasta syysta on erit-
tain tarkead, etta lammitysjarjestelma toimii moitteettomasti ja suunnitelmien mu-
kaan, ilman turhaa ylilammitysta. Tarkeaa on myos se, etta lammitysjarjestelméan

teho riittaé talven mitoituspakkasten aikana.

Lammitysjarjestelman epéatasapaino saa aikaan turhaa energian tuhlausta seka
huonontaa asumisen olosuhteita. Talldin osassa asuntoja karsitaan ylilammosta
ja tuuletetaan, kun taas osassa asuntoja palellaan (kuva 10). Oikein tasapaino-
tettu lAmmitysverkosto pitad huonelampatilat tasaisina jokaisessa asunnossa, jol-
loin asumisen viihtyvyys paranee sekéd voidaan aikaansaada jopa 10-15 %:n

saasto energiankulutuksessa. (3, s. 3.)

Yleistilanne lhannetilanne
e | | o = | |
| ] 211 20T ‘
mm 3 hu B o B o B
1T T LT 1L

Keskilampatila: Keskilampdatila:
asuinhuoneistot 24,0 °C asuinhuoneistot 21,0 °C

Haitat: Hydodyt:

Osassa huoneistoja lilan korkea Energiansaasto, tasaiset huone-
lampétila = epamukavuutta ja lampétilat, terveellinen
lammoénhukkaa, tarvetta ylimaa- sisdilma, asukkaat viihtyvat ja
raiseen tuulettamiseen. voivat hyvin.

Osassa huoneistoja liian alhainen Laitteet teknisesti ajan tasalla
lampétila = epdmukavuutta ja = helppo huoltaa.

tarvetta lisdlammitykseen.
KUVA 10. Rakennus jossa perussaatoa ei ole tehty oikein, ja rakennus jonka

[ammitysjarjestelma on sdadetty asianmukaisesti (3, s. 4)
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Arvioiden mukaan Suomen kaikkien rakennuksien lammitysverkostoista noin 75
% on puutteellisesti tasapainotettu. Lisaksi on arvioitu, etté naissa puutteellisesti
saadetyissa rakennuksissa lampdtilaerot ovat keskiméaarin enemman kuin 3 °C.

Kovinkaan poikkeuksellisia eivat ole edes lampotilaerot, jotka ovat noin 6 °C. (4.)

Perussaadolla voidaan vaikuttaa asumisviihtyvyyteen sekd asumisen terveelli-
syyteen. Poistamalla ylilampdtiloja voidaan vahentaé kuivan ilman ja polyn tuo-
mia ongelmia ja ndin vaikuttaa allergiaoireisiin. Alilampoisten tilojen poistamisella
taas voidaan vaikuttaa huoneilman korkeaan suhteelliseen kosteuteen, joka ai-

heuttaa bakteeri- ja homeongelmia. (3, s. 4.)

3.1 Perussaadon suunnittelu

Lammitysjarjestelman perussaato lahtee yleensa liikkeelle selvittamalla lammi-
tysjarjestelman laitteiden ja komponenttien kunto. Talla tydvaiheella varmiste-
taan, etta lammitysjarjestelmaan ei jaa komponentteja, jotka ovat jo elinkaarensa
loppupéassa, ns. heikkoja lenkkeja, ja etta ei turhaan uusita laitteita, jotka kesta-
vat viela pitkaan. (3, s. 5.)

Ennen varsinaisen suunnittelutyén aloittamista on hyva selvittaa kohteen mah-
dollisia ongelmia is&nnditsijan ja asukkaiden kanssa. MyG6s sisalampotilojen mit-
taus kannattaa tehda téassa vaiheessa, jotta saadaan kartoitettua sen hetkinen

tasapainotuksen tilanne.

Esivalmistelu- ja selvitysvaiheiden jalkeen suunnittelija voi aloittaa varsinaisen
suunnittelutydnsa osuuden. Mikali ilmavirrat ja lammitystehontarpeet ovat pysy-
neet ennallaan, suunnittelija kartoittaa olemassa olevan lammitysverkoston ja
mallintaa sen tarkasti kaytéssa olevaan suunnitteluohjelmaan liséten siihen uu-

sittavat komponentit.

Suunnittelija syottdd huonekohtaiset lammitystehontarpeet ohjelmaan ja tasapai-

nottaa lammitysjarjestelman suunnitteluohjelmassa.
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Ohjelma tekee painehavidlaskelmat, minka jalkeen ohjelmasta saadaan paineha-

vibt, venttiilien sdatdarvot, pumpun nostokorkeus ja virtaamat verkostolle.

3.2 Saadon toteutus

Kun suunnittelijalta on saatu tarvittavat dokumentit, voidaan varsinainen saatotyo
aloittaa. Mallintamalla saadut saatdarvot asetetaan venttiileille ja linjakohtaiset
virtaamat saadetdan mittausten perusteella. Lopullinen huonekohtainen hieno-
saato tehdaan lammityskauden aikana ulkolampdtilan ollessa alle -5 °C, jolloin
saadaan luotettavammat mittaustulokset. Olosuhteet rakennuksessa on oltava
normaalit, ilmanvaihto toiminnassa ja oikein sdadettyna seka ikkunat ja valiovet
suljettuina. Huoneissa ei saa olla poikkeavia ulkoisia tai sisdisia lampdkuormia.
Onnistuneen saatotyon takaamiseksi olisi hyva, jos ulkolampdtila olisi ollut tasai-
nen vahintaan yhden vuorokauden ajan ennen s&atdtyon aloitusta, eik& auringon
sateilya olisi.

(6,s.6.)

Ennen saatotyota on tarkeaa, ettd asuntojen ilmanvaihtojarjestelma on séaadetty
mitoitusarvoihin. Kun mitataan huonelampétiloja, ilmanvaihdon kayntiasennon
taytyy olla kayttétilannetta vastaava ja tuloilman lampdétilan taytyy olla mitoitusar-
V0sSsa, jos rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Poistoilman-
vaihtojarjestelmassa poistoilmavirtojen taytyy olla kayttotilannetta vastaavat, ja

ulkoilmaventtiilit pitd& olla auki.

On my0s erittain tarke&a, ettd verkosto huuhdellaan perusteellisesti. Jos verkos-
tossa on sakkaumia ja tukoksia, painehaviot eivat vastaa suunniteltuja arvoja
eika tasapainotus voi kaytdnndssa onnistua. Myds ennen kuin [Ammitysverkoston
virtaamia mitataan linjasaatoventtiileista, tulee varmistua, etta verkosto on ilmattu
perusteellisesti. Yksi yleisimpia syitd perussdadon epéonnistumiselle on puut-

teellinen huuhtelu seka ilmaus verkostolle. (3, s. 7.)
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Vesivirtojen perussaato tehdaan patteriventtiilien termostaattiosat irrotettuna, jol-
loin patteriventtiili ei huomioi mahdollisia lampodkuormia ihmisista, auringosta, ko-
dinkoneista tai valaistuksesta. Patteriventtiileihin ja linjasdatéventtiileihin asete-
taan suunnitelmien mukaiset esisaatdarvot. Seuraavana mitataan linjasaatévent-
tiileistéa vesivirrat ja tarvittaessa ne sadadetaan vastaamaan mitoitettuja arvoja.
Taman jalkeen mitataan kokonaisvirtaama pumpunsaatoventtiililta, ja mikali vir-

taama ei poikkea enempéé kuin £10 %, ei sita tarvitse saataa.

Perussaadon jalkeen suoritetaan hienosaato, joka aloitetaan saatamalla verkos-
ton menoveden lampdétila saatokeskuksesta. Kun saatokayraa muutetaan, on
lampdtilojen annettava tasaantua vahintaan kaksi vuorokautta. Yleisohje on, etta
kun lammitysverkoston menoveden lampétilaa muutetaan 2...3 °C, muuttuu huo-

nelampétila noin 1 °C.

Oikean saatokayran loydyttya huonelampdtilat mitataan, ja mikali ne poikkeavat
enemman kuin +1,5 °C, tasataan ensin patterikohtaisia virtaamia muuttamalla
patteriventtilien esisdatbarvoja. Tassad vaiheessa edetddn varovaisesti, ja
esisaatdarvoja muutetaan korkeintaan yksi asteikkovali kerrallaan. Lampdtilojen
annetaan jalleen tasaantua, ja noin 3 vuorokauden kuluttua muutoksesta suori-

tetaan huonelampdtilojen tarkistusmittaus.

Mikali patteriventtiileiden esisaatdarvojen muutoksella ei saavutettu haluttua lop-
putulosta, on linjasaatoventtiilin vesivirtaa muutettava. Talléin on tarkastettava ja

tarvittaessa saadettava koko verkoston linjasaatdventtiilien virtaamat.

Kun huonelampétilat on saatu asettumaan haluttuihin arvoihin, voidaan patteri-
venttiilien termostaattianturit asentaa paikalleen. Termostaattiantureihin voidaan

haluttaessa asettaa rajoitettu lampdtila-alue tai lukita se haluttuun arvoon.

Mittaustuloksista ja sdatbarvoista tehdaan poytakirja, johon merkitdan saatamis-
ajankohta, mitoitustilanteen ulkolampdtila, verkoston meno- ja paluuveden lam-
potilat, huonelampdétilat sekd linjasaato- ja patteriventtiilien esisaatdarvot.
(6, s. 6-7.)
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4 TASAPAINOTUSTYON SUUNNITTELU

As Oy Voimatupoksen lammitysjarjestelman tasapainotussuunnitelma aloitettiin
tekemalla huonekohtaiset lampdtilamittaukset asunnoista, jotta lahtétilanne saa-
tiin kartoitettua. Mittauksessa havaittiin, etta lammitysverkosto on epatasapai-
nossa. Osassa asuntoja sisalampaétilat olivat korkeimmillaan jopa 25 °C ja mata-
limmillaan noin 21 °C, joka vastaa normaalia asunnon sisédlampdtilaa. Mittauk-

sesta laadittiin mittauspoytakirja, joka on liitteena 2.

4.1 Illmavirtojen maaritys

Koska taloyhtion rakennuksissa haluttiin saada aikaan saastta energiakustan-
nuksissa, paadyttiin tilaajan pyynndsta tarkastelemaan myos asuntojen ilmavir-
toja. Liian suuret ilmavirrat aiheuttavat suuria lampdhavioitéa, koska kohteessa ei
ole lammaontalteenotolla varustettua ilmastointijarjestelmaa eli poistoilma puhal-
letaan ulos huippuimureilla ja korvausilma otetaan suoraan ulkoilmasta. My6s
lian pienid ilmavirtoja huoneistoissa haluttiin valttdd, koska se aiheuttaa tunkkai-
suutta ja mahdollisesti kosteusongelmia.

Rakennusten huonekohtaisten ilmavirtojen maarityksessa kaytettiin Suomen ra-
kentamismaarayskokoelman osaa D2 vuodelta 1978, koska tama on ollut taloyh-
tion rakennusaikana voimassa oleva ohje. Tassa rakentamismaarayksen osassa

on taulukoituna ohjearvoja huonekohtaisten ilmavirtojen maaritykseen. (2, s. 4.)

Asuntojen ilmavirroista luotiin taulukko Excelilld, ja ne vaihtelevat asunnon koosta
riippuen valilla 36—47 dm3/s (taulukko 1). Taulukossa nakyy myo6s korvausilman
aiheuttama ilmavirta, joka on merkitty taulukkoon tuloilmana. Tarkastelussa ei

havaittu tarvetta muuttaa alkuperaisia suunnitteluarvoja.
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TAULUKKO 1. Asuntojen ilmavirrat

Talo A TaloB
As.1 As.5
Huone m2 |poisto [dm3/s]| tulo [dm3/s] 1/h | Huone m2 poisto [dm3/s] | tulo [dm3/s] 1/h |
OH 15,0 2,4 1,1 | OH 13,0 23 1,0 |
MH 12,0 2,4 MH 14,0 2,3
K 12,0 12 2,4 K 6,0 12 23
ET 6,5 2,4 ET 5,0 2,3
TK 2,0 2,4 TK 1,0 2,3
PH 4,0 16 2,4 PH 5,5 16 2,3
S 2,5 5 2,4 S 2,5 5 2,3
VH 3,0 3 2,4 VH 3,0 3 2,3
WC 2,0 8 2,4 50,0 36,0 18,0
59,0 44,0 22,0
As.2 As.6
Huone m2 poisto [dm3/s]| tulo [dm3/s] 1/h Huone m2 poisto [dm3/s] | tulo [dm3/s] 1/h
OH 15,5 2,4 1,1 OH 15,5 2,4 1,1
MH 12,5 2,4 MH 12,5 2,4
K 12,0 12 2,4 K 12,0 12 2,4
ET 6,5 2,4 ET 6,0 2,4
TK 2,0 2,4 TK 2,0 2,4
PH 4,0 16 2,4 PH 4,0 16 2,4
S 2,5 5 2,4 S 2,5 5 2,4
VH 3,0 3 2,4 VH 2,5 3 2,4
wcC 2,0 8 2,4 wcC 2,0 8 2,4
60,0 44 22,0 59,0 44 22,0
As.3 As.7
Huone m2  |poisto [dm?/s]| tulo [dm?/s] 1/h Huone m2 | poisto [dm?/s] | tulo [dm?/s] | 1/h
OH 15,5 2,4 il OH 15,5 2,4 11
MH 12,5 2,4 MH 12,5 2,4
K 11,5 12 2,4 K 12,0 12 2,4
ET 6,5 2,4 ET 6,0 2,4
TK 2,0 2,4 TK 2,0 2,4
PH 3,5 16 2,4 PH 4,0 16 2,4
S 2,5 5 2,4 S 2,5 5 2,4
VH 3,0 2 2,4 VH 2,5 2 2,4
wcC 2,0 8 2,4 wcC 2,0 8 2,4
59,0 a 22,0 59,0 a 22,0
As.4 As.8
Huone m2 |poisto [dm3/s]| tulo [dm3/s] 1/h Huone m2 poisto [dm3/s] | tulo [dm3/s] 1/h
OH 12,5 2,3 1,0 OH 15,0 2,1 0,9
MH 14,0 2,3 MH1 12,5 2,1
K 6,0 12 2,3 MH2 10 2,1
ET 5,0 2,3 K 13,0 12 2,1
TK 1,0 23 ET 11,0 2,1
PH 6,0 16 2,3 TK 2,0 2,1
S 2,5 5 2,3 PH 4,0 16 2,1
VH 3,0 3 2,3 3 2,5 5 2,1
50,0 36 18,0 WC 2 8 2,1
VH 2,0 3 2,1
VH 3 3 2,1
77,0 47 23,5

4.2 U-arvojen laskenta

Jotta rakennusten huonekohtaiset lampo6haviot saadaan laskettua, taytyy raken-
teiden lammonlapaisykertoimet eli U-arvot olla selvilla. Taman kohteen tapauk-
sessa ne eivét olleet tiedossa eivatka ne olisi olleet kayttokelpoisiakaan, silla

osassa rakenteita on lammaoneristysta lisatty. Tasta johtuen taytyi U-arvot laskea
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vastaamaan taman hetkista tilannetta. Laskennassa taytyy olla mukana raken-
nusosien leikkauskuvat taikka tarkka tieto, miten rakennusosat on tehty, jotta las-

kenta onnistuu.

Lammaonlapaisykertoimella tarkoitetaan lampovirran tiheytta, joka jatkuvuusti-
lassa lapaisee rakennusosan, kun lampdtilaero rakennusosan eri puolilla olevien
iimatilojen valilla on yksikén suuruinen. U-arvo saadaan koko rakenteen yhteen-

lasketun lammonvastuksen R kaanteisluvusta, kaavalla 1. (7, s. 3-4.)

U= — KAAVA 1

U = lammonlapaisykerroin, W/(m2 - K)
R; = rakennusosan kokonaislammonvastus ymparistosta ymparistoon,
(m2-K)/W

Lammonvastusluku R ilmoittaa termisessa jatkuvuustilassa olevan tasapaksun
ainekerroksen tai kerroksellisen rakenteen eri puolella olevien isotermisten pin-
tojen lampotilaeron ja ainekerroksen lapi kulkevan lampdvirran tiheyden suhteen.
Kun rakennusosan ainekerrokset ovat tasapaksuja ja tasa-aineisia, ja lampo siir-
tyy kohtisuoraan naihin ainekerroksiin, voidaan rakennusosan kokonaislammon-

vastus Rrlaskea kaavalla 2. (7, s. 3-4.)

RT = RSL+R1+R2++Rn+Rg+

Ry + Ry + Ryp+.. +Rgn + R KAAVA 2
d d d
Ri=F Ry = Ry =3

d,,d,, ... d, = ainekerroksen 1, 2, ...n paksuus, m

A1, Ay, ... Ay = ainekerroksen 1, 2, ...n [dmmonjohtavuus, W / (m - K)

R, = rakennusosassa olevan ilmakerroksen lammonvastus, (m? - K) / W
R, = maan lammonvastus

Rq1,Rg2, - Rgn = Ohuen ainekerroksen 1, 2, ...n lammonvastus

R,; + R, = sisa- ja ulkopuolisten pintavastusten summa
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Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C4 on taulukoituna eri rakennus-
aineiden lammonjohtavuudet sekéd maaritelty eri lammonvastuksien arvot (7, s.
10-17).

U-arvot voidaan laskea myos suunnitteluohjelmilla. Ohjelmaan mallinnetaan ra-
kennusosat rakenneaineineen ja ndin saadaan tarvittavat lammaonlapaisykertoi-
met lampdohavidlaskelmaa varten. Tassa tyossa laskelmat kuitenkin tehtiin kayt-
tden Excel-ohjelmaa. Alla olevassa taulukossa on laskettu ulkoseindn U-arvo

eristeen ja runkopuun kohdalta seka naiden keskimaarainen U-arvo (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Ulkoseindn U-arvon laskenta eristeen, ja runkopuun kohdalta

rak mat d A R
uUs

Rsi 0,13
kipsilevy 0,013 0,23 0,06
hoyrysulku 0,04
min.villa 0,125 0,055 2,27
tuulensuoja 0,05 0,055 0,91
Rse 0,04
0,188 IR 3,45
U 0,29

rak mat d A R

us

Rs, 0,13
kipsilevy 0,013 0,23 0,06
hoyrysulku 0,04
puu 0,125 0,12 1,04
tuulensuoja 0,05 0,055 0,91
Rse 0,04
3R 2,22
U 0,45

keskim. U 0,30

4.3 Lampohavididen laskenta

Asuntojen huonekohtaiset lampohaviot laskettiin kayttaen Cads Hepac ohjelmaa,
jossa on sisdanrakennettu toiminto lampoéhavididen laskentaan. Ennen kuin las-
kenta voidaan aloittaa, taytyy ohjelmaan antaa tarvittavat projektitiedot (kuva 11).

Naité tietoja ovat rakenteiden U-arvot, tuloilman lampétila, seka sdavyohyke jo-
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hon rakennus sijoittuu, jotta paikkakunnan mitoittava ulkoilman lampétila saa-

daan laskentaan mukaan. Vuotoilmakerrointa ei méaaritetty projektitietoihin koska

vuotoilman méaara laskettiin rakennusvaipan ilmanvuotoluvun gso avulla. Vuotoil-

man laskenta esitetaéan myéhemmin luvussa 4.3.3.

Rakentest, oletusarvot

Seind: Us1 (Ulkoseing ; 300 ; 0.3) o
Tkkuna: IKKUMAL (1.0} w
Chvis OVIL (1.0) o
Alapaohja: AP1 (Maanvarainen ; 0.17) o
Ylapohija: ¥P1 (Ulkoilmaa vasten ; 495 ; 0.11) w
Kattoikkuna: KI1(1.0) w

Lampahavidlisdtedot

Ulkolampétila: III JyvaskyldLuonetjdrvi, -32°C =~ -32
Yuoden keskimaarainen ulkoilman [Empatila: 3.2
Yuotoilmakerrain: VI_(0.2) w
Tuloilman lEmpéitila: TI_(-32) e

Seinien esitystapa

Esitd ulkoseinat ja hirsiseinat levealld viivalla

Ok Peruuta

Seinat. ..
Ikkunat. ..
Ovet...
Alapaohjat...
Ylapohjat. ..

Kattoikkunat. ..

Kertoimet. ..

Lampétilat. ..

Ohije

KUVA 11. Rakennuksen projektitiedot CADS Hepac -ohjelmassa

4.3.1 Saavyohykkeet

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D3 on Suomi jaettu neljaén saa-

vyohykkeeseen (kuva 12). Jokaiselle sdavyohykkeelle on my6s annettu omat mi-
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toittavat ulkoilman lampdtilat. (8, s. 29.) Taman tyén kohteen sijoittuessa saa-
vyohykkeelle 3 kaytettiin laskennassa mitoittavana ulkoilman lampdtilana —32
‘Cia.

Sivvihvke Mitoittava !.leoilrnan "v’uo-:_icn kcskim&éi;ﬁincn
S lampdétila, *C ulkoilman lampétila, °C
1 -26 53
I -29 4.6
11 -32 32
v -38 -0.4

KUVA 12. Saavythykkeet sekd mitoittavat ulkoilman lampdtilat (8, s. 29)

4.3.2 Korvausilma

Laskennassa taytyy huomioida myos tuloilman [Ammittdmisen tarvitsema teho.
As Oy Voimatupoksen tapauksessa koneellista tuloilmaa ei varsinaisesti ole,
vaan kyseessa on koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelmd, jossa korvausilma

otetaan ikkunoihin asennettujen korvausilmaventtiileiden kautta.
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Tassa laskennassa korvausilma merkittiin tuloilmana laskentaohjelmaan, jonka
lampdotilaksi annettiin paikkakunnan mitoittava ulkolampétila —32 °C. Voidaan aja-
tella, etta korvausilmavirran maara on yhta suuri kuin poistoilmavirran maara puo-
liteholla. Huonekohtainen korvausilman maaréa saatiin jakamalla asunnon puoli-

tehoinen poistoilmavirta huoneiden lukumaaralla.

4.3.3 Vuotoilma

Vuotoilma on rakennuksien epatiiviyksien kautta virtaavaa ilmavirtaa. Vuotoil-
manvaihto aiheutuu tuulen seka lAmpdotilaerojen synnyttdmistd paine-eroista.
Vuotoilman maaraan vaikuttavat rakennustapa, ilmanvaihtojarjestelma seka sen
kaytto.

Vuotoilmavirta lasketaan rakennusvaipan ilmavaihtoluvun gso avulla. Talla ilman-
vaihtoluvulla tarkoitetaan rakennusvaipan keskimaaraista vuotoilmavirtaa yhden
tunnin aikana rakennusvaipan neliometria kohden, paine-eron ollessa 50 Pa.
Olemassa olevan rakennuksen ilmanvuotoluku voidaan selvittdd mittaamalla,

suunnitelmista tai rakennuksen ajantasaisista asiakirjoista.

Mikali rakennusvaipan ilmanvuotolukua gso ei kuitenkaan voida selvittéa, se voi-

daan laskea kaavalla 3 (9, s. 11).

Gso = —2— XV KAAVA 3

Avaippa

gso = rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, m3/(h-m?2)
ngo = rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, I/h

Apaippa = rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2

V = rakennuksen ilmatilavuus, m3

Ympaéaristoministerion asetuksessa 1048/2017 on taulukko, jossa on annettu il-
manvuotoluku nso eri aikakausien rakennuksille (taulukko 3) (9, s. 11).
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TAULUKKO 3. Rakennusvaipan ja rakennuksen ilmanvuotoluvut (9, s. 11)

Rakennushuvan - 1969- [ 1976- | 1978- | 1985 | 10/2003- | 2008- 2010- 2012-
vireilletulovuosi 1969 201 8-
Rakennuksen 6, f, 1 iR 6, 0 4.0 4.0 4.0
ilmanvuotoluku nsy

Rakennusvaipan 4.0
ilmanvuotoluku qs,

4.3.4 Lampohavidlisatiedot

Kun tarvittavat projektitiedot oli annettu ja korvausilman seka vuotoilman maara
laskettu, aloitettiin varsinainen lampohéavididen laskenta. Ohjelmaan tuotiin ra-
kennusten pohjakuvat pdf-muodossa, ja pohjakuvien paalle méaaritettiin tilojen ra-

jat, joihin laskenta suoritettiin.

Tilan rajoja maaritettdessa ohjelmalle kerrotaan kyseessa oleva rakennusosa.
Kun rajat on méaaritetty, aukeaa ikkuna, johon syotetaan tilan tiedot (kuva 13).

Tila X
Yleistiedot Tilan geometria- ja tlastotiedot
Tilan I0: Numera: | 1 Muoto... | [TASAKORKEA TILA, KORKEUS = 2500 ~
) Ylstason normaalin suunta 0,0, -1
Riimitys: | MH hd ‘ Piste yl4tasolta 9425, 10875,2500
Huoneisto: | 1 ‘ PINTA-ALA = 12.0m?
TILAYUUS = 30.0m?
Tilan korko ja korkeus (mm) ILMATILAYUUS = 30.0m?
PIIRI = 14050 mm
Lattiakorko: mm

1. SEIMALINJA, ULKOSEINA

Tasakarkuinen, karkeus: 2500 Aseta... Fituus 4050 mm
® - Paksuus 300 mm

Alkukorkeus 2500 mm ja loppukorkeus 2500 mm
Bruttoala 10 m?
Materiaalikasittely:
[] Alaslaskettu katto U-arvo 0.3 W/(m)
0 Ulkolzmpétila -32 C

Muuttuvakorkuinen Maérita muuttuva ylétaso...

2. SEIMALINIA, VALISEINA

Pituus 2975 mm

Paksuus 100 mm

Alkukorkeus 2500 mm ja loppukorkeus 2500 mm
Bruttoala 7.5 m?

Materiaalikasittely:

Alaslasku vain osaan tilasta

[ koratettu lattis

Korotus vain osaan tilasta

3. SEINALINJA, VALISEINA

P Pituus 4050 mm

Tilan yi&pohja Paksuus 100 mm

¥P1 (Ukoimaa vasten ; 495 ; 0.11) v Alkukorkeus 2500 mm ja loppukerkeus 2500 mm
Bruttoala 10 m?

Polkkeava lsmpétia rakenteen takana: Materiaali fésittely:

Pintamateriaali/kasittely: l:l 4 SETMAITNIA |1 KNSFTNE hd
[ Tian alasta poikkeava pinta-ala: | 0
- Lampéhavislisatiedot
Kattoidunoita: 0

Sisalampatia: . Tuima: IIs
KI1(1.0)

Tuloimalampotia: T_(32) -
Tian alzpohja Lammitn-fsehdytintsho: [0 |w
AP1 (Maanvarainen ; 0.17) bl Vuotoilma

Poikkeava lampotia rakenteen takana: Oxerrain: V.2

[ilan alasta poikkeava pinta-ala: | 0 Lampéhavidkerroin: Lampohavie: (872 | w
Asetukset... Tian esitystapa... Peruuta Ohje

KUVA 13. Tilan tiedot Cadsin lampdhavidlaskennassa
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Lampdhavidlaskennassa kaytettiin rakennuksen sisalampatilana 22 °C:ta, koska

kyseessa on vanha rakennus. Suositeltu 21 “C olisi todennékdisesti hieman al-

hainen l[ampdtila kyseiselle rakennukselle.

Cadsin lampdhavidlisatietoihin (kuva 13) méaaritettin myos rakennuksen kerros-

ten lukumé&arad seka lampohaviokerroin. Nurkkahuoneiden lampdhéaviokertoi-

mena kaytettiin lukua 1.2, huoneille, jotka rajoittuvat yhteen ulkoseindan, kaytet-

tiin kertoimena lukua 1.1 ja huoneille, jotka rajoittuvat valiseinien sisdan, kaytettiin

kertoimena lukua 1.

Kun kaikki tarvittavat tiedot on syo6tetty Cadsin lampohéavidlisatietoihin, antaa oh-

jelma lasketut lamp6haviot watteina, ja ne siirtyvat pohjakuvaan. Pohjakuvassa

nakyy myods huoneen numero, tunnus, pinta-ala seka tuloilmavirta (kuva 14).

3600

5,400

T = — = e

T T T ™

UL IRAL: fMH 120
ﬁ,':‘{l-

KUVA 14. Huonekohtaiset lampdhéaviét Cads Hepac -ohjelmassa
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Laskennassa saatiin rakennuksien yhteenlasketuksi lammitystehontarpeeksi
noin 30 kW, kun ilmanvaihto on puolitettuna. Alla olevassa kaaviossa nakyy
lammitystehontarve eri ulkoilman lampdtiloissa, ja kun ilmanvaihto puolitetaan
lampdotilan ollessa —17 °C (kuva 15).

45000
v 1/1
40000 _.
”~
”~
35000 L=

Lammitystehontarve (kW)

0
20 16 12 8 - 0 -4 -8 -12 -16 -20 -24 -28 -32

Ulkoldmpdtila (°C)

KUVAL15. Lammitystehontarve eri tilanteissa

4.4 Lammitysverkoston kartoitus

Mallinnettaessa lammitysverkostoa on erittain tarke&& saada tarkka tieto siita,
kuinka olemassa oleva verkosto on toteutettu, jotta ohjelma kykenee laskemaan
painehaviott todellisuutta vastaaviksi. Seuraavana tehtavana olikin tutustua koh-
teen vanhoihin suunnitelmiin sekd kartoittaa lammitysverkostoa paikan paalla
kohteessa. Koska suuri osa verkostoa on rakenteiden takana piilossa tai koteloi-

tuna, olisi tarkka kartoitus vaatinut rakenteiden avaamista taikka kotelointien pur-
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kamista. Siihen ei kuitenkaan ryhdytty, vaan piilossa olevien verkoston osien koh-
dalla luotettiin siihen, ettd ne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Ainoastaan

nakyvilla olevia verkoston osia verrattiin vanhoihin suunnitelmiin.

4.4.1 Vanhat patterit

Koska kohteen vanhat Hogforsin valmistamat radiaattorit oli tarkoitus sailyttaa,
taytyi varmistaa, etté kyseisten pattereiden lammaonluovutustehot riittavat vastaa-
maan laskettuja lampohavioita. Tahan kaytettiin apuna Hogforsin vanhaa esitetta
vuodelta 1986. Esitteessa on taulukoituna lammodnluovutustehoja eri patterimal-
leille (kuva 16). (10.)

Hogfors-radiaattorit

At = radiaattorin keski-

oo o lampoﬂhn;ahwxehmpélﬂnn
Lammonluovutus W At 40 (esim. 70..50/20)
[ Korkeus ja malli = ]

PITUUS 300 - 400 ) : 500 600 W
- P KIPP\KP KK| P | K | PP|KP|[KK| P | K [PP[KP |KK| P | K [ PP KP | KK

| 1
600 170 370 450 220 310| 360‘ 480| 580| 270| 380| 440| 580 7T00| 320| 450| 520| 680 810
800 220 32()‘ 370 610] 290 4101 480| 640/ 770( 350| 510/ 590| 780 930| 420] 600| 700| 910| 1080
1000 280 ‘ AO 620, 760 3601 520| 610| B0O, 960| 440| 630‘ 740| 970 1160 530‘ 750| 870] 1140|1350
1200 430 ‘ 7601 910 430‘ 520i 730l 960 | 1160 530‘ 760| 890 1170[1390 630| 8901050 1370|1620
1400 390 | 560 650! 870/1060| 500 720| 850‘11120 1350 620‘ 880| 1040 1360 1620| 740)1040] 1220| 1600 | 1890
1600 440Lmn 7501100011210 580 szol 970'1280 1540 TIUIIOlO‘llmllf;milm 8401190 | 1400|1820 | 2160
, .

. —1 y =5
1800 500 ' 710| 840/1120!1360| 650 930;10"0 1440 1730 80011140 1330/ 1750 2090| 950 1340| 1570 | 2050 | 2430
2000 660 | 790 940 1260 1520 720‘1030 1210|1600 | 1925 890|‘ 1260 | 1480 | 1950 2320|1060 149011750 2280|2700
2200 610 | 870 1030‘ l’!70|1670 790111&0 1330 1760 2120| 9801390 1630|2140 | 2550 1160 164()'1920 251012970

B ] | (D M |
2400 660 | 950 uzol 16500 1820| 860|1240 1450|1920 2310(1060| 1520|1780 | 2330 | 2780 | 1260 | 1790 | 2090 | 2740 | 3230
2600 720 103()‘12‘20 1620|1970 94011340;1580‘2080‘2500 1150 | 164011930 2530 | 3010 1370 1940 | 2270 | 2960 | 3500
2800 770 | 1110} 1310] 1750 | 2120 lOlO]N(O 170012240 2700 1240 1770‘2070 2720 | 3240 1470 | 2090 | 2440 | 3190|3770
3000 830 | 1190 uoo' 1870 | 2270| 1080| 1550 | 1820 | 2400 | 2690 | 1330 1900[2220 2920 | 3480 | 1580 | 2240 | 2620| 3420 4040

KUVA 16. Hogfors pattereiden [ammdnluovutustehot
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Jotta lammaonluovutusteho voitiin tarkistaa, taytyi ensin laskea radiaattorin keski-

lampdotilan ja huonelampdtilan ero At kaavalla 4.

At = tm;t” —t, KAAVA 4

At = radiaattorin keskilampétilan ja huonelampétilan ero, "'C
t,, = patteriverkoston menoveden lampdtila, "C
t, = patteriverkoston paluuveden lampdtila, "C

t, = huoneen sisalampdtila, "'C

,_70°C+50°C

—20°
> 0°C

At =40°C

As Oy Voimatupoksen tapauksessa lammitysverkoston menoveden lampdétilana
kaytettiin 70 °C:ta ja paluuveden lampétilana 50 °C:ta. Huoneladmpdtilana kaytet-
tiin 20 °C:ta Hogforsin ohjeen mukaisesti, vaikka nykyaéan yleisemmin kaytetaan

21 °C:ta. Kaavalla 4 lampotilaeroksi saatiin 40 “C.

Koska lasketulle lampdotilaerolle oli taulukko valmiina, ei lammaonluovutustehon
maarittdmiseen tarvitse kayttad muuntokerrointa vaan se nahdaan suoraan ky-

seiselle lampdtilaerolle tarkoitetusta taulukosta (kuva 16).

Esimerkkinad a-talon erdan asunnon makuuhuoneen laskettu lampohéavié on 595
W. Kyseisen huoneen patteri on 1400-400-PP-mallinen radiaattori. Taulukosta
(kuva 16) nahdaan, etta kyseisen radiaattorin lAmmonluovutusteho on 850 W,
joten radiaattori kykenee helposti lammittamaan huoneen.
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4.4.2 Verkoston mallinnus

Lammitysverkoston mallinnus tehtiin kayttden MagiCad-ohjelmaa, joka on ehka
yleisimmin kaytetty ohjelma LVI-suunnittelussa. Vanhat piirustukset skannattiin
ja tuotiin ohjelmaan referenssikuvana pdf-muodossa. Referenssikuvan péaalle
mallinnettiin verkosto ja tuotiin patterit Radiator selection -valikosta (kuva 17).
Valikossa maaritetaan tarvittava lammitysteho sekéd huonelampdtila, jolloin oh-

jelma laskee valitun patterin lammonluovutustehon seka veden virtaaman patte-

rin lapi.

@ MagiCAD V&P - Radiator property

Property Value ~
Part type Heating radiator
System L1 "Lammitys 17
System temperature F0=C /50 =C
Storey Kerros 1
Top of part H = 550.0
Bottom of part H = 150.0
Product C217C21-400-1600"
Manufacturer Purmo
Flow 0.014lfs
dp-valve 3.845 kPa
Adjustment 4.8 v
Product: |C21  C21 Radiator with davble pane ~ | View mode Rendered ~
Size Connections
Height: 400 ~ | mm < Inlet = | < Outlet > | |4
Length: 1600 | mm Valve
Required heating power: 1155 W Product: | TPY3 STABILA w |
= R Size: STABILA-10 v|
2z DIN: 10 | Properties... |
Rotate
User variables Drawing options
Description: | | Draw valve
UserVar 1: | | Draw filed radiator
UserVar 2: | |
UserVar 3: | | =
UserVar 4 | |
Object 1d Status:
Owerride | | | Not defined ~ |
| Change RI | | Ok I | Cancel |

KUVA 17. MagiCad radiator selection -valikko
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Pattereiden lammitystehon maéarityksessa kiinnitettiin huomiota pienien patterei-
den vesivirtaan. Jotta patteriventtiili toimisi optimaalisesti, tulisi patterin vesivirran
olla vahintaan 10I/h. Niiden pattereiden osalta, joiden virtaama jai alle taman, te-
hoa oli nostettava, jotta tarvittava virtaama saatiin aikaiseksi. Pienella virtaamalla
venttiilin sdatyvyys on huono. Taméa ehkaisee myads liian pienien esisaatéarvojen
syntya. Pienella esisaatdarvolla patteriventtiilin virtausaukko on erittdin ahdas, ja
on nain ollen altis tukkeentumiselle. Kaytannossa tehon lisays toteutettiin niin,
ettd suurempien pattereiden tehoa vahennettiin ja liséttiin tehoa pienimmille. Pat-
teriventtiileiksi valittiin Danfoss RA-N -patteriventtiilit ja linjasdatoventtiileiksi TA

Stad -saatoventtiilit.

Komponenttien valinnan jalkeen tehtiin tasapainotus, jolloin ohjelma laskee ver-
koston painehaviot ja vesivirrat seka antaa esisaatdarvot patteriventtiileille ja lin-
jasaatoventtiileille. Tata ennen lukittiin putkikoot, jotta ohjelma ei muuta niitéd mi-

toituksessa.

Koska kyseessa oli rivitalo, jossa on kaksi erillistéa rakennusta, taytyi myos raken-
nusten linjasaatdventtiilit tasapainottaa keskenaan. Tama tehtiin piirtamalla ase-
makaavakuvaan runkoverkostot linjasaatoventtiileineen ja asettamalla n&iden
runkojen paihin virtaamaliitokset connect node -kaskylla. Naille virtaamaliitoksille
annettiin rakennusten mitoitettu teho ja painehavié. Talla tavoin ohjelma kykenee
mitoittamaan verkoston yhtend kokonaisuutena ja tasapainottaa rakennukset

keskenaan.

4.5 Lammitysverkoston epdpuhtaudet

Tyon tilaajan pyynndsta tutkittiin myos lammitysverkostoon asennettavan suodat-
timen tarvetta ja hyotyd. Koska kyseessa on vanha verkosto, se luultavasti pitda
sisalladn toimintaa haittaavan maaran epdpuhtauksia korroosion vaikutuksen

VUOKSi.

Korroosiota syntyy putkistoissa veteen paasevan hapen vuoksi. Syitéa tdhan ovat
korjaus- ja huoltotydt, joissa verkostoon lisatdan happipitoista vetta, sekd myos-
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kin litososat putkistossa, jotka paastavat happea verkostoon pienissa maarin.
Happi paasee liitososien lapi veteen, koska hapen osapaine verkostovedessa on

pienempi kuin hapen osapaine ympéardivassa ilmassa.

Korroosiolla lammitysverkostossa on useita esiintymismuotoja. Se voi olla piste-
maista, tasaista, eroosiosta johtuvaa tai galvaanista. Korroosion aiheuttamaa ir-
toainesta hilseilee kiertavan veden sekaan jatkuvasti muodostaen kerrostumia
putkiston, pattereiden sek&a lammonvaihtimien seindmiin (kuva 18). Kerrostumia
syntyy eniten kohtiin, joissa veden virtaus hidastuu. Naita kohtia ovat esimerkiksi
pienten pattereiden kytkentdjohdot, joissa on alhainen virtausnopeus. Tallaiset

kytkent&johdot voivat jopa saostua tukkoon.

KUVA 18. Kerrostumaa putken seinassé (11)

451 Verkoston huuhtelu

Lammitysverkostoon asettunutta sakkaa ei saada poistettua suodatinlaitteen
avulla. Suodatinlaite suodattaa vain veden mukana kulkevan irtoaineksen. Sakan
poistamiseksi taytyy koko verkosto puhdistaa menetelmalld, jossa sakka pakote-
taan liikkeelle kayttden veden suurta virtausnopeutta. (11.) Naitd menetelmia

ovat mm. sykehuuhtelu ja kavitaatiopesu.
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Sykehuuhtelussa lammitysverkoston pumpun tilalle asennetaan laite, joka syo6t-
tda vetta ja ilmaa suurella nopeudella verkostoon pulsseittain (kuva 19). Mene-
telma on tehokas ja ei aiheuta asukkaille suurta hairiota, koska laite sijoitetaan
lammonjakohuoneeseen huuhtelun ajaksi. (12.)

Kavitaatiopesussa hyddynnetaan kavitaatiosta syntyvia pienia kavitaatiokuplia,
jotka irrottavat likaa. Menetelma toimii muilta osin samalla tavalla kuin sykehuuh-
telu, eli laite voidaan sijoittaa lammaonjakohuoneeseen lAmmitysverkoston pum-

pun tilalle, jolloin ei aiheudu suurta hairiota asukkaille. (13.)

KUVA 19. Sykehuuhtelulaite (12)

4.5.2 Lammitysverkoston suodatin

Lammitysverkostoon asennettavia suodattimia on markkinoilla monenlaisia.

Niista yleisimmin kaytettyja ovat sivuvirtaussuodatin ja magneettisuodatin.
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Sivuvirtaussuodattimessa on suodatinsailio seka siihen asennettava suodatin-
patruuna. Sen etu on syvasuodatus, joten se suodattaa pienimmatkin partikkelit
mutta toisaalta, se aiheuttaa suuremman painehavion verrattuna magneetti-
suodattimeen. Suodatinpatruuna on kertakayttdinen ja vaatii vaihtamista uuteen
saanndllisin valiajoin. Sivuvirtaussuodatin asennetaan erilliseen sivuyhteeseen
pumpun rinnalle ja sinne ohjataan vain 3-5 % verkoston virtaamasta, taméa on

kuitenkin pois verkoston virtaamasta (kuva 20). (14.)

L
".u Sivuvirtaussuodatin

[T

KUVA 20. Sivuvirtaussuodattimen asennus (14)

Magneettisuodattimen toiminta perustuu suodatinséailion ulkopuolella olevaan ir-
rotettavaan magneettiin. Magneetti luo suodattimen sisalle magneettikentan, ja
magneettiset partikkelit tarttuvat suodatinsailion seinamaan. Suodattimen ra-
kenne on toteutettu niin, etta veden virtaus suodatinséilion alaosassa on hyvin
alhainen, jolloin ei-magneettiset partikkelit putoavat sakkapesan pohjalle paino-
voimaisesti. Suodattimen puhdistus tapahtuu irrottamalla ulkoinen magneetti ve-
tamalla sita alaspain, jolloin magneettiset partikkelit jadvat sakkapesan pohjalle.

Suodatinsailion pohjassa on venttiili, jota avaamalla partikkelit huuhtoutuvat
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pois suodattimesta verkoston vedenpaineen ansiosta (kuva 21). (15.) Magneet-
tisuodattimen helpon huollettavuuden seka alhaisen painehavién vuoksi se on-

kin suositeltavampi vaihtoehto tAméan opinnéytetyon kohteeseen.

Suodatinpesa

Huuhteluventtiili

KUVA 21. Magneettisuodattimen rakenne (15)
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli mitoittaa ja tarkistaa As Oy Voimatupok-
sen asuntojen ilmavirrat, tehda lammitysverkoston 3D-mallinnus seka tasapaino-
tussuunnitelmat. Ennen tasapainotussuunnitelmien aloittamista tehtiin asuntoihin
lampdtilamittaus, jonka perusteella todettiin, ettd rakennusten lammitysverkosto
on epatasapainossa. Tyossa laskettiin rakennusten huonekohtaiset lampdhaviot
Cadsilla, tehtiin verkoston mallinnus ja painehavidlaskelmat MagiCadilla seka
myoOs Kartoitettiin [ammitysjarjestelman komponenttien kuntoa. Liséksi tutkittiin
lammitysverkoston huuhtelumenettelyja ja verkostoon asennettavien suodatti-
mien eroja, hyotyja ja tarpeellisuutta. llmavirtojen mitoituksessa ei havaittu tar-

vetta muuttaa aikaisemmin saadettyja arvoja.

Tarvittavat laskelmat ja suunnitelmat saatiin tehtya, eika niiden tekemisessa ollut
suuria ongelmia lukuun ottamatta lammitysverkoston huuhtelumenettelyita, joista
ei I6ytynyt paljoa tietoa. Tyon tavoitteisiin paastiin ja aikaansaatiin tasapainotus-
suunnitelmat, kattava raportti kuntokartoituksesta, tasapainotuksesta ja siihen liit-
tyvistd toimenpiteista seka lammitysverkostoon asennettavista suodattimista.
Tyon tilaaja tulee toteuttamaan tasapainotustyon seka suunnitelmien vaatimat

toimenpiteet myohemmassé vaiheessa.
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TEKNISET KAYTTOIAT JA KUNNOSSAPITOJAKSOT (5)

" Laite tai jarjestelmé

MARKATILAT
Muovimatto

Laattalattia ja
kosteussulkusively

Laattalattia ja
bitumivedeneriste

Laattalattia ja massamainen
vedeneriste

Maalatut sisdkatot

Laattaseina ja
kosteussulkusively
(levyrakenne)
Laattaseina,
kosteussulkusively
(kiviainesrakenne)

Laattaseina ja massamainen
vedeneriste

Muovitapetti
Pesuhuoneen panelointi
Saunan panelointi

TALOTEKNIIKKA
Lammitysjéarjestelmat

Levylamméonsiirtimet, HST,
kovajuotoksin
Kupariputkilamménsiirtimet
Kumitiiviilliset lamménsiirtimet
Oljysailidt, muovia, sisatiloissa
Oljysailiot, muovia, sisatiloissa

Oljysailiot, terasta, maassa

Tekninen

| kiiyttoika

| 20

15

30

20
15

| 18

12

| 12

20

20

20

| 10

40

| 20

| wvéli | jakso v, (kk)

LIITEL/1

Tarkastus- | Kunnossapito- Kayttéon-

| ottovuosi |

Kayttoikaa
jaljells, v

3 | tarvittaessa
3 tarvittaessa

3 tarvittaessa

1, Jos siirtimen ika on 1-6 v:
2 josikdon7-10v:

| 4,josikdon>10v

1, Jos siirtimen ika on 1-6 v:
2, josikaon7-10v:

| 4,jos ikdon>10v

1, jos siirtimen ikd on 1-6 v:
2, josikdon7-10v:

| 4, josikdon>10v

1, Josikdon<10a
4 kK, jos ika on 1020 v

| 1Kk josikdon>20v

1. josikdaon<10v
4 kk, jos ikaon 1020 v

| 1kk, josikdon>20v

1, josikdon<10v
4 kk, jos ika on 10-20 v
1kk joskdion>20v

| puhdistus 15 vuoden vélein

Pientalon huoltokirja
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TEKNISET KAYTTOIAT JA KUNNOSSAPITOJAKSOT (5)

| Laite tai jarjestelma

Oljypolttimet, kewytéljy
Oljylammityskattilat,
teraslevy

Kiintedn polttoaineen
kattilat (hake, pelletit
ine.)

Sahkokattilat

Sahkokayttoiset
lamminvesivaraajat

Maalampopumput

Savupiiput, teréds
Sawvupiiput, tiili

Terasputket sisatiloissa |

Kupariputket
sisatiloissa
(ei kosketuksessa
_ betoniin)
Kupariputket
sisatiloissa
(kosketuksessa
betoniin)
Muoviputket
Komposiittiputket
Linjasaatoventtiilit
_ Linjasulkuventtiilit
Patteriventtiilit
Moottoriventtiilin runko
Moottoriventtiilin
toimilaite
Putkistovarusteet

(lampdmittarit,
lianerottimet jne.)

Radiaattorit
(lampbpatterit)
limaldmmityskoneet

Tekninen

| Kiyttdika

15
30-40

| 30

| 30

30

| 25-30;

maapiiri R

| 30-60

JIR
50

| 40

| 50

30
30

| 15-20
| 20

10-15

| JR

| 20-25

Tarkastus- = Kunnossapito-
vali | jakso v, (kk)
1 | 1
1kk Kattilan puhdistus ja
polttimen saatd
tarvittaessa, savukaasun
lampdotilan ja nokisuuden
| | perusteela
1 kk Kattilan puhdistus ja
polttimen saatd
tarvittaessa, savukaasun
lampdtilan ja nokisuuden
| | perusteela
|1 | 10-15 (vastukset)
1 10-15 vastukset
vesitilassa; 20-30
| vastukset vaipassa
1 kk
| 1 |1 (nuohous)
| 1 | 1 (nuohous)
1
1
| 1
1
| 1
| 1
| 1
1
1
1
1
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Kéyttoon-

| ottovuosi
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Kayttoikaa
jaljells, v



TEKNISET KAYTTOIAT JA KUNNOSSAPITOJAKSOT (5) LITEL/3

Laite tai jarjestelma Tekninen | Tarkastus- | Kunnossapito- | Kéyttoon- | Kayttoikaa
kayttoika vali jakso v, (kk) ottovuosi | jaljelld, v

Vesi- ja viemdrijarjestelmat

' Pumput 20-25 K
Linjasaatoventtiilit 30 (1
Sulkuventtiilit 30 1
" Moottoriventtiilit, runko 71520 ]
Moottoriventtiilit, toimilaite | 5-10 '
Putkistovarusteet (lamp6- 1
ja painemittarit jne.)
Vesimittarit 20 [3-6
" Kupariputket " 40-60 1
Galvanoidut terasputket | 50 ]
Muoviputket 50 (1
Pienpuhdistamot 50 ] 1
' Sadevesikaivot, muoviset | 50 B
Jatevesiviemarit, 25 ]
betoniputket
Jatevesiviemarit, valurauta | 50 ]
Jatevesiviemarit, ' 50 '
pantaliitokset
Jatevesiviemarit, muovi 40 1
' Sekoittajat, kaksiote | 20-25 M
' Sekoittajat, yksiote 11525 K
Sekoittajat, termostaatti 10-15 ]
Lattiakaivot 50 ] M1
| WC-laitteet ' 50 1 | vuotojen jatkuva tarkkailu
limastointi- ja ilmanvaihtojarjestelmét
' Puhaltimet (huippuimurit, | 20-25 B [ riippuu
aksiaalipuhaltimet) kayntiajoista
" Imastoinnin 12025 I '
lammityspatterit
| Lamméntalteenottolaitteet | 20-25 M
limanvaihdon paatelaitteet, | J ]
poistoilma
' Imanvaihdon paatelaitteet, | J 1
tuloiima
Muut jarjestelmat ja laitteet
" Kylmakompressorit 20
Palovaroittimet | 1 kk toimintakoe, 6 kk pyyhkiminen ja imurointi.
Pariston vaihto valmistajan ohjeiden mukaan
' Sammutuspeitteet " Kertakayttoisia '
Kasisammuttimet huoltoliike maarittelee
kaytdian
Uima-altaat | 25-30 M | 1 (laatat, saumat)
Uima-altaiden | 1kk | 1kk
karkeasuodattimet

Pientalon huoRtokirja
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ASUNTOJEN LAMPOTILAMITTAUKSET

MITTAUSPOYTAKIRIA
As Oy Vioimatupos
Pakolantie 4, 91900 Liminka

Ulkolimpéatila ['C] -9

Huone L3mpdtila ["C] Huone Limpotila [°C]
as 1 OH 20,7 as.§ OH 216
MH 215 MH
K 21,2 K 21,7
ET 21,8 ET 21,1
TE TK
PH 22,7 PH 24,7
5 5
VH 21,6 VH
wcC 219
as.2 OH 22,1 as. 6 OH 233
MH 21,5 MH 225
.4 221 K 23
ET 21,1 ET 22,2
TE TK
PH 24,2 PH 24,2
5 5
VH 20,7 VH
WC 214 WC
as. 3 OH 20,7 as. 7 OH 24,7
MH 20,8 MH 24,7
K 20,7 K 24,5
ET 20,9 ET 25,1
TK TK
PH 23 PH 24,8
5 5
VH 20,1 VH
WC 214 WC
as. 4 OH 20,9 as. 8 OH 24,2
MH 219 MH 23,9
K 20,5 MH 24,2
ET 219 K 23,6
TK ET 23,1
FH 23,6 TK
5 23,9 PH 24,3
VH 22 5
VH 235
WC
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