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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kasitellddan rakennusten olosuhteiden saatéa. Rakennusten
olosuhteiden sdaatdon paastaan kasiksi miettimalla minkalaisia parametreja raken-
nuksissa ja huoneistoissa yleisesti ottaen voidaan saataa. Erilaisia tiloja, joiden olo-
suhteita halutaan saataa, on lukuisia, siksi tydssa pureudutaan ndihin toisistaan poik-
keaviin huonetiloihin seka niiden vaatimuksiin. Lampdtilasta, ilmanlaadusta, daniolo-
suhteista ja valaistuksesta koostuu rakennuksen sisdilmasto. Nama parametrit, joita
tyossa kasitelldan ja joista rakennusten sisdilma koostuu, ovat perdisin Ymparistomi-

nisterion laatimasta D2 Suomen rakentamismaarayskokoelmasta.

TyOssa selvitetdan kasitteentasolla mita tarkoitetaan saatotekniikalla seka taloteknii-
kalla, pohditaan saatoétekniikan ratkaisuja talotekniikassa seka mietitdaan saatéauto-
matiikan tehtdvia kiinteistdssa. Omassa kappaleessaan perehdytaan LVI-tekniikan
osa-alueisiin. LVI-tekniikan osalta tydssa keskitytaan lammitys- seka ilmastointijarjes-

telmiin ja niiden valintaan seka laiteratkaisuihin erilaisissa kohteissa.

Tyon loppupuolella vertaillaan markkinoilta 16ytyvia huonesaatimia. Tarkemman pe-
rehtymisen kohteeksi valikoitui Produal Oy:n kattava huonesaadinten valikoima.
Ty6ssa tehddan heidan saatimistaan luokittelua, vertaillaan ja perehdytdan kyseisen

valmistajan saatimien ominaisuuksiin ja toiminnallisuuksiin.

1.1 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Muuramessa sijaitseva painemittauslaittei-
den valmistukseen erikoistunut HK Instruments Oy. Heikki Kalliomaki perusti omaa
nimedan kantavan yrityksen vuonna 1987. Han on toiminut yrityksen toimitusjohta-
jana HK Instrumentsin alkuvuosista saakka. HK Instruments on perheyritys, jossa
tydskentelee 34 vakituista tydntekijaa toimitusjohtajan lisaksi. Yrityksessa tyosken-
nelldaan tuotekehityksessa, myynnissa, tuotannossa ja pakkauksessa. Ndiden lisaksi

logistiikasta vastaa yksi henkild ja sihteerin toita tekee kaksi henkilda. Tuotannossa ja



pakkauksessa tyoskentelee yhteensa 20 henkilda ja toimihenkildiksi lukeutuvia yri-

tyksessa on kaiken kaikkiaan 15.

Yrityksen liikevaihto on ollut koko 2000-luvun tasaisessa kasvusuhdanteessa, lukuun
ottamatta tuloksellisesti hiukan heikompaa vuotta 2009. Vuoden 2012 liikevaihdoksi
muodostui 5,1 miljoonaa euroa. Suomen Asiakastieto palkitsi HK Instruments Oy:n
vuoden 2012 Keski-Suomen Vahvimpana yrityksena. Yrityksen liikevaihdosta noin 85
% koostuu viennistad, jota tehdaan yli 45 maahan. Tarkeimpia vientimaita ovat mm.
Vendja, Ruotsi ja Saksa. HK Instruments avasi myyntikonttorin Atlantaan Yhdysvaltoi-

hin vuoden 2011 lopulla, tarkoituksena on levittdaytya myods USA:n markkinoille.

1.1.1 Tuotteet

HK Instruments kehittda, valmistaa, markkinoi ja myy painemittauslaitteita. Laitteita
kdytetaan rakennusten ilmastointijarjestelmissa ja rakennusautomaatioratkaisuissa.

Talla hetkelld yritys valmistaa viitta eri paatuoteryhmaa:

Paine-erokytkimia (Differential Pressure Switch = PS)

e Kalvotoimisia paine-eromittarittareita (Differential Pressure Gauge = DPG)
e Paine-eroldhettimia (Differential Pressure Transmitter = DPT)

e lImantilavuusvirtaus- ja nopeusmittarittareita (Differential Pressure Trans-
mitter Flow = DPT-Flow)

e Manometreja

Paine-erokytkimia kdytetaan esimerkiksi suodattimien, ilmanvaihtokoneiden, kana-
vapaineiden sekd puhaltimien paineen valvonnassa. (HK Instruments Oy, Paine-

erokytkimet.)
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KUVIO 1. Paine-erokytkin (PS)

Kalvotoiminen paine-eromittari soveltuu parhaiten puhdastilojen ja vetokaappien
paine-eron mittaukseen seka ilmastointisuodattimien ja puhaltimien paine-
eromittariksi. Sita kdytetaan ilman ja neutraalien kaasujen mittaukseen. (HK Instru-

ments Oy, Kalvotoimiset paine-eromittarit.)

KUVIO 2. Kalvotoiminen paine-eromittari (DPG)

Myos paine-eroldhetin soveltuu ilman ja neutraalien kaasujen pienten ylipaineiden,
alipaineiden ja paine-erojen mittaukseen. Sita kdytetaan suodatinvalvonnassa ja pu-
haltimien painesaadoissa. Lahetinvalikoimasta l0ytyy 2-johdinvirtaviestilahettimia, 3-

johdin jannite- ja virtaviestilahettimia seka Modbus-vadylaan sopivia lahettimia. HK



Instruments valmistaa myo6s puhdastiloihin ja sairaalaymparist6ihin soveltuvaa DPT-
Span lahetinmallia. Taman paine-eroldahettimen tekee erityisen tarkaksi sen kalib-
rointimahdollisuudet, se voidaan kalibroida seka nolla- etta ylapisteen kohdalta. (HK
Instruments Oy, Paine-eroldahettimet; HK Instruments Oy, Paine-eromittari ylapisteen

saadolla.)

KUVIO 3. Paine-erolahetin (DPT)

[Iman tilavuusvirtaus- ja nopeusmittari on suunniteltu kaytettavaksi yleisimpien radi-
aalipuhaltimien kanssa. DPT-Flow ndyttaa halutun puhaltimen ja virtauksen katevasti

mittarin ndytolla. (HK Instruments Oy, Flow meter for fun control.)

KUVIO 4. llman tilavuusvirtaus- ja nopeusmittari (DPT-Flow)

Kaikkia lahetinmalleja on mahdollista saada joko naytd6lla tai ilman. Lahettimiin on
my0s saatavissa lisdominaisuutena automaattinen nollapisteen kalibrointi, mika hel-
pottaa entisestdan lahettimien kaytettavyytta. Automaattinollaus poistaa manuaali-

sesti suoritettavan kalibroinnin tarpeen.



Nestemanometrit soveltuvat parhaiten ilmastointisuodattimien likaantumisen tark-
kailuun. Yritys valmistaa kolmea erilaista manometrimallia. Vinoputkimanometrit
sopivat peruskdyttoon, pystyputkimanometrit suurille paineille ja U-putkimanometrit

pienille paineille. (HK Instruments Oy, Nestemanometrit.)

KUVIO 5. U-putkimanometri

Tuotevalikoimaan kuuluvat myds manometri/PS- sekd DPG-PS- yhdistelmat. Jokaisen
tuotteen osalta valmistetaan eri malleja ja eri painealueelle soveltuvia tuotteita.
Kaikkia tuotteita on mahdollista kustomoida asiakkaiden tarpeiden ja toiveiden mu-
kaisesti. HK Instruments myos jalleenmyy rakennusautomaatioon suunnattuja tuot-

teita.

KUVIO 6. Manometri/PS- yhdistelma

[Iman virtauslahetin (Air Velocity Transmitter = AVT), elektroninen paine-erokytkin
(Differential Pressure Indacator = DPI), hiilimonoksidilahetin (Carbon Monoxide
Transmitter = CMT) ja kosteuden seka lampdotilan mittaamiseen ja tarkkailuun tarkoi-

tettu kosteusldhetin (RHT) ovat yrityksen viimeisimpia tuotteita. Ilman virtauslahetin-
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ta kdytetdan virtausnopeuden ja [dampdtilan mittaamiseen ilmastointikanavissa.
Elektroninen paine-erokytkin soveltuu rakennusautomaatio-, ilmastointi- ja puhdasti-
lasovelluksiin. Hiilimonoksidilahetinta kdytetdaan kyseisen kaasun havaitsemiseen
tiloissa joissa sita esiintyy, esimerkiksi parkkihalleissa, autotalleissa, varastoissa ja
tehtailla. Kosteuslahetintd on mahdollista saada kanavamallina, jota kaytetaan il-
manvaihtokanavissa tai sitten perusmallina, jota puolestaan kdytetdaan huonetiloissa
suhteellisen kosteuden mittaamiseen. Molemmat mallit on mahdollista saada myds
lampotilanmittauselementilld varustettuna. (HK Instruments Oy, lIman virtauslahetin;
HK Instruments Oy, Elektroninen paine-erokytkin; HK Instruments Oy, Hiilimonoksidi-

lahetin.)

KUVIO 6. Elektroninen paine-erokytkin (DPI)

KUVIO 7. Kosteuslahetin (RHT)
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1.2 Tehtavan maarittely

Tehtdvana oli perehtya rakennusten olosuhteiden saatoon tutustumalla Suomen ra-
kentamismadrayskokoelman D2 osioon Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto,

miettid parametreja, joita halutaan saataa erilaisissa tiloissa seka pohtia saatoteknii-
kan osuutta talotekniikassa. Tarkoituksena oli perehtya LVI-suunnittelutyéhén, mah-

dollisesti jopa padsta tekemaan haastattelua suunnittelutoimistoon.

Tehtdavan madarittelyn mukaan, tarkoitus oli tehda vertailua ja luokittelua markkinoilla
olevista huonesdatimistd, miettia mita ominaisuuksia vaatii erilaisten huonetilojen
olosuhteiden sadataminen ja milla markkinoiden tarjoamilla laitteilla voidaan mitdkin

s55t5j3 tehd.

2 RAKENNUSTEN OLOSUHTEIDEN SAATO

Ympadristoministerio on laatinut rakennusten sisdilmastoa ja ilmanvaihtoa koskevat
madraykset ja ohjeet maaliskuussa 2011. Heindkuussa 2012 nama asetukset ovat
tulleet voimaan ja ovat voimassa aina siihen saakka, kunnes uudet maaraykset ja
ohjeet laaditaan. Niiden tarkoituksena on taata kaikille kayttdjille terveellinen, viih-
tyisa ja turvallinen sisdilmasto. Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 osiossa
Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet on eroteltu kirjasin-
koolla. Maaraykset on kirjoitettu isommalla fontilla kuin ohjeet. Maaraykset ovat
velvoittavia, ohjeiden osalta muitakin ratkaisuja on sallittua kdyttaa, kuin mita ohjeis-
sa ehdotetaan, kunhan ne tayttavat rakentamiselle asetetut vaatimukset. Laaditut
madraykset ja ohjeet koskevat uusia rakennuksia, mutta niita sovelletaan myds kor-
jausrakentamiseen. (Suomen rakentamismaardayskokoelma 2012, 1-2,5.) Tdman tyon
seuraavissa kappaleissa, kdyttdaessani [ahteend rakentamismaardayskokoelman D2
osiota, olen erotellut maaraykset ja ohjeet kirjoittamalla aina kappaleeseen kummas-

ta on kyse.

Rakennusten olosuhteita sdadetdan, jotta tiloja kayttavilla ihmisilla olisi mahdolli-

simman viihtyisa ja terveellinen ymparist6 tyoskentelyyn, opiskeluun, harrastami-
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seen tai lepdamiseen, oikeastaan mihin tahansa aktiviteettiin tilassa kuin tilassa. Ym-
paristdministerion maarayksiin ja ohjeisiin nojaten voidaan todeta, etta laadukas
sisdilmasto rakentuu lampétilasta, ilmanlaadusta, daniolosuhteista ja valaistuksesta.
IImanvaihtojarjestelma on myo6s osa viihtyisaa sisdilmastoa ja osaltaan luo edellytyk-
set sen ylldpitamiseen toiminnallaan. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012,

5-9.)

Seuraavissa kappaleissa perehdytaan sisdailman rakennuspalikoihin, keskittymatta
vield tassa vaiheessa ty6ta ilmanvaihtoon tai ilmastointiin, tai niiden osuuteen ter-
veellisen sisdilmaston luomisessa kayttdjalle. Ihmiset viettavat noin 90 % ajastaan
sisatiloissa, siksi sisdilman laatu on ihmisille erittdin tarkeaa, ulkoilman laatuakin tar-

kedmpaa.
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2.1 Saaddettavat parametrit

2.1.1 Lampétila

Lampatila on yksi keskeisimmista parametreista ajatellen rakennusten olosuhteiden
sdatdad. Lampotilaa sdddetdan, jotta huonelampdtila saataisiin pidettya halutussa
arvossa huolimatta ulkona tapahtuvista [ampdtilan vaihteluista tai tekijoista sisati-
loissa, jotka vaikuttavat huoneldampdtilan muodostumiseen. Suomessa suurin vaikut-
tava tekija ulkolampédtilaan on vuodenaika. Sisdlampétilaan vaikuttaa mm. huoneis-
ton kayttdjien maara, tilassa tapahtuva kayttajien fyysinen aktiivisuus, kodinkoneiden

ja elektroniikan kaytto seka valaistuksen maara. (Harju P 2006, 13.)

Ymparistoministerion ohjeiden mukaisesti oikea huonelampétila tilassa, jossa aikaa
vietetdan enemman kuin tilapdisesti on 21-23 °C riippuen vuodenajasta. Kesakautena
sopiva lampétila on 23 °C ja lammityskautena 21 °C. Tallaista huonetilaa tarkoittaessa
puhutaan oleskelutilasta. Naihin oleskelutiloihin eivat kuulu esimerkiksi hygieniatilat
tai pukuhuoneet. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 4,6.) Alla olevassa
taulukossa on nahtdvissa ohjeiden mukaiset lampétilat eri tiloille oleskelutiloja lu-

kuun ottamatta.

Tila Huonelimpétila
ﬂ(

Porrashuone 17

Evlpyvhuone_ pesuhuone 22

Kuivaushuone 24

Myymala 18

— myymilin kunted tyopiste 21

Litkuntahalli 18

Kirkkosali 18

Tehdashalli, keskiraskas tyé 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikulu 17

TAULUKKO 1. Tilakohtaiset ohjeistetut huonelampétilat lammityskaudelle. (Suomen

rakentamismaarayskokoelma 2012, 6).
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Sopivalla huoneldampétilalla seka kodissa etta tydpaikalla, tarkalleen ottaen missa
tahansa tilassa jossa aikaa vietetdan paljon, on suuri merkitys ihmisten jokapaivaises-
sa elamassa. Liian korkeaksi mitoitetulla huonelampétilalla on useita negatiivisia vai-
kutuksia, kuten energian kulutuksen nousu tarpeettoman korkeaksi seka terveydelli-
set haitat. Liian alhainen huonelampétila koituu samaan tapaan ongelmaksi, kuin
liian korkeakin. Vetoisassa tai viiledssa tilassa asuminen tai tydskentely aiheuttaa
paitsi terveyshaittoja, mutta myds kosteuden tiivistymista rakenteisiin mika osaltaan

edistdd homevaurioiden syntymista. (Terveellisen asumisen ABC 2008, 2.)

Lampdtilan kokeminen on toki yksil6llista. Ei voida sanoa, etta juuri 21 °C on muka-

vuuden kannalta optimaalisin lamp6étila kaikille tilan kayttajille. Esimerkiksi vanhukset
saattavat tuntea ikdvaa palelua jaloissa tai kdsissa johtuen huonosta dareisverenkier-
rosta, ndin ollen heille [ampimampi huoneldampdtila olisi mukavampi. Onneksi omalla

pukeutumisella voidaan vaikuttaa sopivan lampdtilan muodostumiseen.

2.1.2 limanlaatu

[Iman laatuun merkittavasti vaikuttavia tekijoita ovat hiilidioksidipitoisuus, epapuh-
taudet ja kosteus. Ymparistoministerion laatiman maardayksen mukaan sisdilmassa ei
saa esiintya terveydelld vaarallisia maaria kaasuja, hiukkasia eikd mikrobeja. (Suomen

rakentamismaarayskokoelma 2012, 7).

Ihminen tuottaa hiilidioksidia ilmaan omalla aineenvaihdunnallaan. Varsinaista ter-
veydellista ohjearvoa ei ole, mutta yleisesti pidetdan liilan korkeana maarana, mikali
sisdilman hiilidioksidipitoisuus on 2 700 mg/m3 (1 500 ppm) tai enemman. Jos hiilidi-
oksiditaso on niinkin korkea kuin 1 500ppm, indikoi se riittamattémasta ilmanvaih-
dosta. Sopivana maarana hiilidioksidia ilmassa voidaan pitda arvoa 2 160 mg/m3 (1
200 ppm). Liiallinen hiilidioksidin maara voi aiheuttaa paansarkya ja vasymysta, nama
oireet taas vaikuttavat keskittymiskykyyn ja tyoskentelytehoon. (Epdorgaaniset yh-

disteet 2012; Hiilidioksidi n.d.)

Hiilidioksidin lisdksi ihminen levittda aineenvaihduntansa lopputuotteena ymparis-
toon mm. metaania ja aldehyditia. Naita kutsutaan ihmisperaisiksi epapuhtauksiksi.

Tupakointi on yksi ilman laatua pilaava ihmisen omavalintainen tapa. Onneksi se on
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kiellettya tyodpaikoilla ja julkisissa rakennuksissa. Asunnoissa tupakointia ei kuiten-
kaan ole kielletty, vaikka se muodostaa suuren terveysriskin niin itse tupakoitsijalle
kuin muille tiloissa oleville henkilGille. Tupakansavu sisadltaa terveydelle haitallisia
yhdisteitd, joista monet ovat sydpada aiheuttavia. Myds esimerkiksi ruuan laittoa voi-
daan pitaa sisdilmaan vaikuttavana tekijana. Naita ihmisperaisia tai ruuan laitosta
johtuvia epapuhtauksia ei tietenkdan voida eliminoida, vaan niita saadellaan ilmas-

toinnin avulla. (Epdapuhtaudet ja niiden torjunta 2008.)

Ihmisperdisten epapuhtauksien lisaksi on olemassa rakennusmateriaaleista peraisin
olevia epdapuhtauksia. Rakennusmateriaaleja ei voida valmistaa ilman kemikaaleja.
Tarkeda on vahdpadstoisten materiaalien suosiminen ja laadunvalvonta. Mikali ra-
kennusmateriaaleissa on ongelmia, johtuvat ne virheista valmistusprosessissa, varas-
toinnissa tai asennuksessa. On tarkeda suojata materiaalien pinnat kosteudelta ja
lialta, koska juuri kosteus takaa homeille ja muille mikrobeille oivat kasvuolosuhteet.
Altistuminen homeille on terveydelle vaarallista, se aiheuttaa astmaa, allergiaa ja
lisaa riskid sairastua hengitystiesairauksiin. Aikaisemmin asbestia kaytettiin raken-
nusmateriaaleissa. Vuonna 1994 sen kaytto kiellettiin, koska todettiin sen olevan niin
vaarallista. Asbesti aiheuttaa keuhkosydpaa ja asbetoosia. Asbesti ja mikrobit kuulu-
vat epapuhtauksien joukkoon, joita ei voi sdadelld ilmanvaihdolla. (Epdapuhtaudet ja

niiden torjunta 2008.)

Maaperdn epdpuhtauksista merkittdavin on uraanin hajoamistuotteena syntyva ra-
don. Radon aiheuttaa ongelmia kun rakennetaan kalliolle tai soramaalle, sita kulkeu-
tuu huoneilmaan rakennuksen perustusten kautta. Radon on terveydelle vaarallista
ja aiheuttaa tupakoinnin tavoin keuhkosy6paa. Tarkeda on estda kaasun padseminen
sisatiloihin ja hengitysilmaan. Ulkoilman epdpuhtaudet sisatiloissa voidaan valttaa
tehokkaalla ilman suodatuksella. Imanvaihtoa lisaamalla ei tietenkaan voiteta mi-
taan, koska silloin vain tuodaan epdpuhtauksia lisaa sisatilaan. Ulkoilman epapuhta-
uksia ovat esimerkiksi liikenteen saasteet, teollisuuden paastot ja siitepolyt. (Epdpuh-

taudet ja niiden torjunta 2008.)

Viimeisena ilmanlaatuun vaikuttavana tekijana on kosteus. Sisdilman suhteellinen

kosteus saa olla [ammityskaudella 25-45 %, mikali se on jatkuvasti yli 45 %, on ho-
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meille ja pélypunkeille taattu oivat lisddntymisolosuhteet. Ymparistdministerion
madrdysten mukaan kosteus ei saa tiivistya rakenteisiin eika pinnoille ja sisdilman
kosteuden on pysyttdava rakennuksen kdyttotarkoituksen mukaisissa arvoissa. Tilapai-
sesta sisdilman kosteuden noususta ei ole haittaa, mutta jatkuvasta on. Kesalla ilman
kosteus saattaa nousta hetkellisesti jopa 60 % johtuen ulkoilman kosteudesta. (Ter-

veellisen asumisen ABC 2008, 2; Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 7-8.)

2.1.3 Ainiolosuhteet

Ympadristosta kantautuvat hairitsevat danet vaikuttavat negatiivisesti huoneistossa tai
rakennuksessa viihtymiseen, ne hairitsevat niin tydskentelya kuin lepoakin. Naita
hairitsevia dania voi kantautua esimerkiksi rakennuksen LVI-jarjestelmasta tai liiken-
teestd. Ymparistoministerion rakentamismaardysten mukaan danieristyksen ja me-
luntorjunnan on oltava riittavaa rakennuksissa. Nailla maardyksilla halutaan taata
viihtyisat daniolosuhteet tilojen kayttdjille. (Rakennuksen daneneristys ja meluntor-

junta 2011.)

Valtionneuvoston antamien yleisten melutasojen ohjearvojen mukaan asuin-, potilas-
ja majoitushuoneistoissa melutaso saa olla paivdsaikaan (7.00 - 22.00) 35 dB ja y0ai-
kaan (22.00 - 7.00) 30 dB. Luonnollisesti ulkona melutasomitoitukset ovat erilaiset ja
my0s sisatiloissa ohjearvot vaihtelevat riippuen tilasta, esimerkiksi liike- ja toimistoti-
loissa melutaso saa olla paivalla 45 dB ja ybajalle ei ole annettu minkdanlaista oh-

jearvoa, koska tilaa ei padsaantoisesti kayteta silloin. (Melutason ohjearvot 2011.)

Vuonna 2006 valtionneuvosto antoi periaatepaatdksen meluntorjunnasta, siind sano-
taan, ettd melulle altistuminen ja melutasot ymparistdssa on saatava laskemaan
merkittavasti. Periaatepdatokseen on kirjattu tavoitteeksi sisatilojen osalta, etta val-
tionneuvoston antamia sisdmelun ohjearvoja ei ylitettdisi ja yli 55 desibelin melualu-
eilla asuvien maaraa pitaa saada 20 % pienemmaksi vuoteen 2020 mennessa. (Me-

luntorjunta 2011.)
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2.1.4 \Valaistus

Ympadristoministerio on laatinut maarayksen koskien rakennusten valaistuolosuhtei-
ta: “Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd oleskeluvyéhykkeellé voi-
daan ylldpitdd nédkotehtdvan edellyttimd valaistus kdyttéaikana niin, ettei energiaa
kdytetd tarpeettomasti.” (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 8.) On siis
tarkeaa, etta valaistus on tilassa tehtavaa tyota vastaavaa. Mita suurempaa tarkkuut-

ta vaaditaan nakotehtavalta, sita suurempi on oltava myds tilan valaistusvoimakkuus.

Oikea valaistus tyoskentelytilassa on yksi osatekija ajatellen maksimaalista vireysti-
laa. Hyvalla valaistuksella valtetaan paitsi terveyshaittoja, esimerkiksi silmien kuivu-
mista, mutta myos virheita darimmaista silmantarkkuutta vaativissa tehtavissa. Hy-
van valaistuksen aikaan saamiseen vaaditaan riittava ja tasainen valaistusvoimak-
kuus. Tarkedaa on muunneltavuus tyéntekijan mukaan, idkkdammat tyontekijat tarvit-
sevat enemman valoa kuin nuoret. Optimaalisessa valaistuksessa oleellisia tekijoita
ovat myds hdikdisemattomyys, valon suuntaus ja kohtuulliset luminanssierot. (Valais-

tus 2013.)

2.2 Parametrien mittaus

Mittalaitetarjonta lampd&tilan mittaamiseen erilaisista huonetiloista on laaja. Kyseiset
mittarit toimivat joko elektronisesti tai perustuvat nesteen [ampdlaajenemiseen. Pin-
talampotiloja voidaan katevasti mitata ilman kontaktipintaa mitattavaan kohteeseen
infrapunasateilya hyvaksi kayttavilla infrapunalampomittareilla. Limpétilaa mitatta-
essa huonetilasta tulee huomioida muutamia tekijoitd, jotka huomiotta jatettdessa
saattavat aiheuttavat virhetta mittaustulokseen. Erityisen tarkeda on kayttaa mitta-
laitetta laitteen ohjeiden mukaisesti. Tulee my6ds muistaa, ettd anturin ohitse kulkeva
ilmavirtaus ei saa olla merkittavan suuri, muutenkin rauhoittuneet olosuhteet huone-
tilassa sekd mahdollisimman vahdinen ihmisten liike on tarkeaa. (Korkala T & Laksola

12012, 147, 156.)
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Mikali huonetilassa havaitaan vedon tunnetta, on suotavaa tehda ilman virtausno-
peuden mittaaminen. Virtausnopeutta mitataan esimerkiksi kuumalanka-

anemometrilla.

[Iman laatuun vaikuttavia tekijoita huonetilassa mitattaessa, eniten vaihtoehtoja
markkinoilta [6ytyy kosteus- ja hiilidioksidimittareiden osalta. Luotettavasti kosteutta
sisdilmasta mitataan perinteiselld psykrometrilla tai hygroskooppisilla kosteusmitta-
reilla. Psykrometrin toiminta perustuu haihdunnasta aiheutuneeseen jaahtymiseen.
Huoneilman hiilidioksidimaaraa mitataan tahan tarkoitukseen suunnitelluilla hiilidi-
oksidimittareilla. (Korkala T & Laksola J 2012, 146.) Useat valmistajat tarjoavat mitta-
reita, joista l6ytyvat yhdesta ja samasta laitteesta lampdtilan-, kosteuden- ja hiilidi-
oksiditasonmittaukset. Myds muita epapuhtauksia, jotka vaikuttavat huoneilman

laatuun negatiivisesti, voidaan havaita tarkoitukseen sopivilla antureilla ja mittareilla.

Ainitason mittaamiseen markkinoilta |6ytyy erityyppisia mittareita, kuitenkin toimin-
taperiaate mittareissa on yleensa samankaltainen. Mittari sisaltaa mikrofoonin, jonka
tehtavana on jannitesignaalin anto suhteutettuna danenpainetasoon, vahvistin kasit-
telee jannitesignaalia ja prosessoriyksikon tehtdavana on saada naytoélle lukema ym-
marrettdvana desibeliarvona. Adnentasoa mitattaessa on huomioitava mahdollisen
sahkoisen pohjakohinan vaikutus mittaustulokseen. (Korkala T & Laksola J 2012, 151,

156.)

2.3 Tilat, joiden olosuhteita halutaan saataa

Kayttadjdlle optimaalisten olosuhteiden aikaan saaminen erilaisissa tiloissa ei ole aivan
yksinkertaista. Rakennuksen kdyttoétarkoituksesta riippuen olosuhteet vaihtelevat.
On paitsi kdyttdjien kannalta tarkeaa, etta pystytaan pitamaan ylla terveellisia olo-
suhteita tiloissa kuin tiloissa, mutta myods ehdottoman tarkeaa, ettd olosuhteet ovat
tarkoitukseen sopivat, niita valvotaan ja saddetdan ajatellen rakennusten ja tilojen

elinikaa ja turvallista kaytettavyytta pidemmalla aikavalilla.

Erilaisia rakennuksia ja tiloja, joilla on omat kadyttotarkoituksensa ja vaatimuksensa

olosuhteille on lukuisia. Jo pelkastaan kerrostaloista ja asuinhuoneistoista 10ytyy



19

useita tiloja, joille Ymparistoministerid on ohjeistanut sopivan lampdtilan Rakenta-
mismadrdyskokoelman D2 osiossa. Esimerkiksi porrashuoneella, kylpyhuoneella ja
kuivaushuoneella on kaikilla eri huonelampétilat, jotka soveltuvat parhaiten kuhun-
kin tilaan. (Suomen rakentamismaarayskokoelma 2012, 6). Ja lampétilahan on vain

yksi tekija muiden joukossa.

Urheilutilojen olosuhteet ovat aivan oma lukunsa, vaativampina uimahallit ja jadhal-
lit. Uimahalleissa ja kylpyl6issa on huomioitava poikkeukselliset ilman lampdtila- ja
kosteusolosuhteet, molemmissa paikoissa ilma on jatkuvasti hyvin lamminta seka
kosteaa. Uimarit luonnollisesti viettavat suurimman osan ajastaan uimavedesta ma-
rissa uimapuvuissaan, taman vuoksi heidan mukavuutta ajatellen, ilmaston on oltava
riittavan lammin ja kostea. Veden haihdunta uimapuvuista ja iholta jadhdyttaa ihoa,
lampiman ja kostean ilmaston avulla haihdunta ei nouse epamiellyttdavan suureksi.
Tama jatkuva korkea lampétila seka kosteuspitoisuus aiheuttavat omat haasteensa
ilmastoinnille ja ilmanvaihdolle. Vaikka kayttdjien kannalta ilman korkea kosteus on
mukava asia, on se haasteellinen tekija ajatellen rakenteita. Mikali kosteus nousee
liian suureksi, aiheuttaa sen tiivistyminen rakenteisiin rakennevaurioita ja mikrobion-
gelmia. Ndiden rakenteisiin kohdistuvien ongelmien lisdaksi vedesta ilmaan siirtyvat
kemialliset ja biologiset epapuhtaudet on pidettava kurissa. Uimahallien ja kylpyl6i-
den ilmastointi ja kosteuden hallinta perustuu alipaineistukseen. Tilat, jotka ovat
kosteimpia, ovat alipaineistettuja vahemman kosteisiin tiloihin ndhden. (Uimahallien

ja kylpyloiden sisdilmastoa koskevat terveydelliset ohjeet 2008.)

Ihmisia tyoskentelee monenlaisissa tehtavissa hyvin vaihtelevissa tiloissa ja raken-
nuksissa, esimerkiksi teollisuus- ja toimistotiloissa. Naissa tiloissa olosuhteet useasti
ovat paljon toisistaan poikkeavat. Teollisuustiloissa tyontekijat herkasti altistuvat
melulle ja epapuhtauksille, myds lampdolot voivat olla hyvinkin haastavia. Tyéteho
on korkeimmillaan toimistohenkil6illa 21 °C:ssa. Sen on todettu laskevan selvasti,
mikali lampdotila nousee tai laskee. Tiloissa, joissa tehddan fyysista tyota seka tyoteh-
tavissa, joissa joudutaan pukemaan paljon paalle, on viihtyisyyslampaétila matalampi.

(Korkala T & Laksola J 2009, 18.)



20

Puhdastiloiksi kutsutuissa tiloissa olosuhteiden saato on erityisen tarkkaa. Puhdasti-
lat ovat tiloja, joiden ilmassa olevien partikkeleiden maaraa kontrolloidaan tarkasti.
Puhdastiloissa pyritddan eliminoimaan partikkeleiden sisdanpdaasy ja syntyminen. Olo-
suhdeparametrien testaaminen puhdastiloissa on jatkuvaa, jotta tila tayttaisi vaadi-
tut maaraykset. Parametrit joita tarkkaillaan ja saadetdan, ovat ilman [ampétila ja
kosteus, partikkeleiden maara ja koko ilmassa, ilman vaihtuvuus, liikesuunta seka
virtausnopeus, lisdksi tarkkaillaan myds paine-eroa ympardiviin tiloihin ndhden.

(Puhdastilat 2008.)

2.4 Saatotekniikka talotekniikassa

Talotekniikalla kasitteena tarkoitetaan rakennuksen kaikkia teknisia jarjestelmia, lait-
teita ja palveluita. Se on kokonaisuus, joka luo kiinteistdissa tapahtuville toiminnoille
olosuhteet. Talotekniikan piiriin kuuluvat muun muassa tietoverkot, turvajarjestel-
mat, paloturvallisuus seka rakennusautomaatio. Talotekniikan keskeisen osan muo-
dostavat sahko- ja LVI-tekniikan ratkaisut. (Talotekniikkaopas - Perustietoa asuntojen

taloteknisista jarjestelmista 2012, 4.)

Yhtena saatéautomatiikan tehtavana kiinteistdssa on saada suotuisat sisdilman olo-
suhteet kiinteiston kayttdjille. Rakennusten saatéautomaatio on kehittynyt kasisaa-
dosta reaaliaikaiseen automaattiseen saatéon. Vield 70-luvun alussa esimerkiksi

lammonsaadtd perustui talonmiehen paperille rustattuihin muistiinpanoihin ja koke-

muksen pohjalta tehtyyn kasisdatoon. (Harju P 2006, 10-11.)

Nykyaan lammonsaato toimii esimerkiksi vesikeskuslammitteisten kerrostalojen osal-
ta niin, ettd se sisaltaa saatéautomatiikan joka huomio ulkolampétilan, mahdollisesti
my0s kaytetdaan tuuli- ja aurinkoantureita. Niilla saadaan huomioitua auringon lam-
mittdvat seka tuulen viilentavat vaikutukset pattereille menevassa vedessa. Huone-

kohtaisesti lampotilaa voidaan saatda patteriventtiileilla. (Harju P 2006, 13.)
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KUVIO 8. Pelkistetty lampdotilansaato.

Kuiviossa 8 on nahtavissa yksinkertainen lampoétilansaatojarjestelma ilman ulkolam-
potilakompensointia. Pattereille menevan veden lampétilaa mittaa [dmpdotila-anturi.
Mittaamisen lisaksi lampdotila-anturi jakaa saatua tietoa saatimelle. Saadin, toimilai-
tetta ja sdatoventtiilia ohjaamalla, pitdda menoveden lampdtilan asetusarvon mukai-
sena. Pattereilta tuleva paluuvesi ja kattilasta tuleva kuuma vesi sekoitetaan kolmi-
tieventtiilin toimesta sopivan lampdiseksi, vastaamaan sen hetkistd lammontarvetta.

(Harju P 2006, 14.)

Puhuttaessa saatotekniikasta talotekniikan yhteydessa, nousevat esiin dlytalot ja
alykkaat kodit, jotka tekevat tuloaan ja osaltaan ovatkin jo nykyaikaa. Niissa saato-
tekniikka on hyvin korkealla tasolla. Alytaloilla ja dlykkailld kodeilla tarkoitetaan talo-
ja, joissa energian kulutus on pyritty saamaan mahdollisimman pieneksi kuitenkaan
tinkiméattd asukkaiden mukavuudesta tai viihtyvyydesta. Alytalossa kaikki yhdistamis-
kelpoiset jarjestelmat on yhdistetty ja niita voidaan kdyttaa yhdesta kayttoliittymas-
ta. Naiden jarjestelmien piiriin kuuluvat muun muassa lammitys, ilmanvaihto, haly-
tykset, valaistus ja multimedia. Ohjausjarjestelma alytaloissa toimii erilaisten antu-
reiden ja tunnistimien avulla. Asukkaiden lahdettdessa lomailemaan, on mahdollista
ilmanvaihtoa seka lammitysta sdaataa ohjausjarjestelman avulla pienemmaksi, mika
saastaa energiaa. Myos esimerkiksi vesivahingot ovat estettdvissa. Kulutusta alyta-
loissa on mahdollista seurata hyvin tarkasti, melkein reaaliajassa. (Alytalotalo saastda

jopa energiaa asukkaan siita tietdmatta 2011; Harju P 2006, 14.)
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3 LVI-JARJESTELMAT JA SUUNNITTELUTYO

Rakennusten LVI-tekniikka on keskeinen osa isompaa kokonaisuutta, se kuuluu vah-
vasti edellisessa kappaleessa mainittuun talotekniikkaan. LVI-tekniikka koostuu lam-
mitys-, vesi- ja viemarointi- seka ilmanvaihtojarjestelmista. Sen tarkoituksena on so-
pivan sisdilmaston ja sisdolosuhteiden luominen tilojen kayttdjille. (Seppdnen o &

Seppdnen M 1996, 6-7).

Rakentamista Suomessa sadtelee maankaytto ja rakennuslaki, tata lakia on tayden-
netty erillisellda rakentamismaarayskokoelmalla. Suomen rakentamismaarayskokoel-
ma, mista olen kayttanyt lahteena tata tyota tehdessa D2- osiota, koostuu seitsemas-
ta erillisesta osiosta. Yhdessa energiatalouden kanssa LVI muodostaa rakentamis-
madradyskokoelman D-osion “LVI ja energiatalous”. LVI-suunnittelu on yksi osa-alue

rakennusprosessissa, siksi myos sitd ohjaa lait, maaraykset ja ohjeet.

3.1 Lammitys

Valittaessa lammitysjarjestelmaa esimerkiksi pientaloon, tormataan lukuisiin vaihto-
ehtoihin. Ympariston kannalta hyva vaihtoehto olisi puupolttoaineiden kaytto, esi-

merkiksi pilkkeiden, halkojen ja hakkeen. Puuta polttamalla saastytdan rikki- ja hiili-
dioksidipaastoilta. (Hake- pilke ja halkokattilat 2011) Tarjolla olevat lammonlahteet

vaikuttavat [ammitysjarjestelman valintaan.

Yhtena vaihtoehtona on kaukolampg, sita tosin ei ole mahdollista saada kaikkialla.
Kaukolampda tuotetaan voimalaitoksissa. Kayttdjalle Iampd saadaan sen ensin siirryt-
tya talon lammodnjakokeskukseen kaukolampoverkossa kiertavasta kuumasta vedes-
ta. Kaukolammitys on varsin hyva vaihtoehto rakennuksen lammitysjarjestelmaksi,
mikali sitd vain on saatavilla. Se on kayttajaystavallinen vaihtoehto, koska ei vaadi
huoltotoimenpiteita juurikaan. Kaukolammaon hinta vaihtelee paikkakunnasta riippu-
en. Mikali polttoaineena kaukolampdlaitoksessa kaytetaan jotain uusiutuvan energi-
an lahteistd, voidaan kaukolampda lammitysvaihtoehtona pitdaa ymparistonkin kan-

nalta jarkevana vaihtoehtona. (Kaukolamp6 2011.)
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Lampdpumput lammityskeinona ovat nostaneet suosiotaan viime vuosina. Talla het-
kella markkinoilta 16ytyy ilmaldmp6- ja maalampépumppuja seka poistoilmalampo- ja
ilma-vesilampdpumppuja. Limpdpumppujen ideana on siirtad lampoda paikasta toi-

seen.

[Imaldmpdpumput siirtavat [dmminta ilmaa ulkoa sisatiloihin. Mikali halutaan sisail-
maa viilentaa, toimii ilmalampopumppu myds siind tarkoituksessa. (llmalampo-
pumppu 2013.) lima-vesilampdpumppu toimii samaan tapaan kuin ilmalampopump-
pukin, héyrystimen ja lauhduttimen avulla. Suurimpana erona on se, etta lamp® siir-
retdadn veteen. (llma-vesilampopumppu 2013.) Kayttajaystavallinen, vahaisia huolto-
toimenpiteita vaativa maalampdpumppu kerda varastoitunutta lampoa joko kallios-
ta, vedesta tai maaperastd. Limmonkeruuputkistoissa kiertda neste, jota lammittaa
putkistoa ympardiva maaperd. Kompressorin tehtavana on siirtda saatu lampdener-
gia lammonjakoverkkoon. (Maaldmpépumppu 2013.) Poistoilmaldampdpumppu toimii
nimensa mukaisesti niin, etta se kdyttaa hyddyksi talosta poistettavaa ilmaa. Se vas-
taa [ammityksen lisaksi myds lampimasta kayttdvedesta ja ilmanvaihdosta. Poistoil-
malampdpumppu tuottaa lampda vakioteholla vuodenajasta huolimatta. (Poistoilma-

lampépumppu 2013.)

Oljylammitys on perinteikds lammityskeino. Tosin tilld hetkelld harvemmin paady-
taan oljylammitykseen. Tahan ratkaisuun vaikuttaa 6ljyn hinta ja ekologiset syyt.
Paadyttdessa oljylammitysjarjestelmaan tarvitaan oljykattila, 6ljypoltin seka 6ljysai-
lio, tietysti myds jarjestelmaa ohjaava sdatolaite. Kaytettdessa oljylammitysta raken-
nuksen lAmmitysmenetelmani, tarvitaan vesikiertoinen lamménjakojarjestelma. Ol-
jylammityksen rinnalla on mahdollista kdyttaa esimerkiksi aurinkolampdgjarjestelmaa.

(Oljylammitys 2011.)

Mikali rakennuksen lammityskeinoksi valitaan harvinaisempi maakaasu, tarvitaan
lammityskattila, kaasupoltin ja jalleen vesikiertoinen lammonjakojarjestelma, jotta
saadaan aikaan toimiva lammitysjarjestelma. Mahdollisuutta maakaasulammitykseen
Suomessa on vain joillakin paikkakunnilla. Poltinlaitteet vaativat saannéllista huoltoa

toimiakseen tehokkaasti. Maakaasua voidaan pitdaa esimerkiksi 6ljylammitysta ympa-
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ristdystavallisempana vaihtoehtona, koska hiilidioksidipaastot ovat noin 25% pie-

nemmat. (Maakaasu 2013.)

Kaytettdaessa lammonlahteena sahkoa tarvitaan varaajaa tai sahkokattilaa lammon-
tuottamiseen. Sahkdvastuksilla varustetulla varaajalla saadaan tuotettua energiaa
lammitykseen seka [dmpimaadn kayttoveteen. Ideana on lammittaa varaaja edulli-
sempaa yosahkoa kayttdaen. Sahkokattila on parhaillaan taloissa, joissa lammodntarve
on vahadista ja varaajalle ei ole tarvetta. Sdhkokattila tuottaa silla hetkella tarvittavan
lammitysenergian. Lampd jaetaan huoneisiin esimerkiksi lattialammitysta kadyttaen.

(Sahkovaraajat ja —kattilat 2011.)

On otettava huomioon mietittdessa rakennukseen sopivaa lammitysjarjestelmas,
ettd kussakin ratkaisussa on omat kdaytannon vaatimuksensa. Esimerkiksi poltettaes-
sa kiinteita polttoaineita tarvitaan kattilahuonetta ja mikali lammitysjarjestelmaksi

valikoituu kaukolamp®, tarvitaan silloin [dmmaonjakohuone.

Kun on selvilla rakennuksen lammoénlahde seka siihen sopiva lammitysjarjestelma,
tulee miettia kuinka lammitysjdrjestelmasta saatava lampo saadaan jaettua huoneti-
loihin. Vaihtoehtoja on jalleen useampia. Mikali kaytetdaan vesikiertoista lammonja-
kojarjestelmaa, lampda jaetaan huoneisiin joko pattereita pitkin, lattialammityksen
kautta tai mahdollisesti kayttden molempia keinoja. Veden lampdétilaa pattereissa
saddetaan ulkona vallitsevan lampétilan mukaan. Sita lampimampaa vetta pattereis-
sa kiertaa, mita kylmempi ilma ulkona vallitsee. Pattereiden termostaattiventtiileilla
ja huonekohtaisilla termostaateilla, jotka saatavat lattialammitystd, saadaan estettya
esimerkiksi auringon sateilysta johtuva ylilampdkuorma ja voidaan tehda hienosaa-
toa verkostoon. Huonekohtaista sahkolammitysta kdyttdessa vaihtoehtoina lammon-
jakomenetelmiksi on patteri-, katto-, lattia tai ikkunalammitys. Vesikiertoista [am-
monjakojdrjestelmaa ei tarvita kdytettdessa tata menetelmaa, vaan lampd tuotetaan
lammityslaitteen sahkdvastuksessa kussakin huonetilassa, esimerkiksi lattialammi-
tyskaapeleiden vastuksessa. Limpda on mahdollista jakaa myds ilmakanavia pitkin,
mutta tama menetelma on kahta edellista harvinaisempi. (Vesikeskuslammitys 2011;

Huonekohtainen sahkolammitys 2011.)
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3.2 Vesi ja viemarointi

Rakennusten vesisuunnittelu on tarkea ja oleellinen osa LVI-kokonaisuutta. Kuitenkin
tdman opinndytetyon kannalta, voidaan todeta, etta ratkaisut viemaroinnissa seka
puhtaan veden saattamisessa rakennusten kayttdjille ovat vahemman merkittavia.
Tasta johtuen, kyseinen kappale on jatetty selkedsti huomioimatta ja keskitytty lam-

mitys- ja ilmastointiratkaisuihin.

3.3 Illmastointi

Kun kasitelldaan ilmanvaihdon toimintaa erilaisissa huonetiloissa, on tarkeaa tietaa
mistd puhutaan, kun puhutaan oleskeluvyohykkeesta. Oleskeluvythyke on se osa
huonetilasta, jossa ihmisten ajatellaan oleskelevan suurimman osan tilassa kaytetys-
ta ajasta. Oleskeluvydhykkeen reunamat ovat 0,6 metrin etdisyydelld seinistd, alkavat
lattiatasosta ja ulottuvat aina 1,8 metriin saakka. (Korkala T & Laksola J 2012, 143,-

144.)

Puhuttaessa rakennusten ilmanvaihdosta tarkoitetaan silla ilman vaihtumista paino-
voimaisesti tai puhaltimia apuna kayttaen. liImanvaihto oleskeluvydhykkeellad pitaa
ylla laadukasta huoneilmaa. Sen toimiessa kuten pitaakin, ilma pysyy huonetilojen
kayttdjille suotuisana, puhtaana ja terveellisena. lImastointi on ilmanvaihtoa tekni-
sempi prosessi. Kasittelemalla tulo- ja kierratysilmaa hallitaan huoneilman lampdti-
laa, puhtautta ja kosteutta. IIman vaihtaminen on kuitenkin ilmastoinnin tarkein teh-
tava. llmastointijarjestelman muodostavat ilmastointikone, tuloilmakanavisto, pois-
toilmakanavisto, poistoilmakone seka tulo- ja poistoilmaventtiilit. Imastoinnin avulla
pidetdaan esimerkiksi ylildammon muodostumista aisoissa. Esimerkiksi toimistotiloissa
sitd muodostuu herkasti johtuen kaytossa olevista laitteista, valaistuksesta ja ihmis-

ten maarasta ja liikkkeesta. (Korkala T & Laksola J 2012, 55-56.)

[Imastointijarjestelmia ja vaihtoehtoja ilmastoinnin toteuttamiseen on useita. Toimis-
to- ja liiketiloissa kdytetyt jarjestelmat voidaan jakaa kahteen luokkaan, osassa jarjes-

telmista jaahdytysteho, jota tarvitaan ylilammon poistamiseen, tuodaan tuloilman
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avulla huonetiloihin tuloilmakoneelta. Naissa ratkaisuissa tulo- ja poistoilmavirrat
ovat suuria. Yksivyohykejarjestelmd, monivydhykejarjestelma, jalkildmmitysjarjes-
telma, ilmamaarasaantdinen jarjestelma seka kaksikanavajarjestelma ovat juuri ndita
tuloilmaa kayttavia jarjestelmia. Osassa jarjestelmista kaytetaan jaahdytysvesiputkis-
toa, jaahdytysteho tuodaan huonetiloihin sita hyvaksi kayttdaen. Tata menetelmaa
kayttaviin jarjestelmiin lukeutuu suutinkonvektorijarjestelma, puhallinkonvektorijar-

jestelma seka ilmastointipalkkijarjestelma. (Korkala T & Laksola J 2012, 57.)

Jaahdytystehon tuloilmakoneelta huoneisiin tuovien yksivyohyke- sekda monivyohyke-
jarjestelmien toiminta perustuu tuloilman keskitettyyn kasittelyyn tuloilmakoneella.
Erona ndissa jarjestelmissa on vain se, etta yksivyohykejarjestelmassa kaikkiin vyo-
hykkeen huonetiloihin johdetaan saman lampdista ja kosteudeltaan yhdenmukaista
tuloilmaa vakio maara. Yksivyohykejarjestelma ei siis ota huomioon yksittaisten huo-
neiden tarpeita vaan saato tapahtuu vyéhykkeen keskiarvon perusteella. Haasteeksi
kdytettdessa tata jarjestelmaa, helposti muodostuukin oikean lampdtilan yllapito
tiloissa. Monivyohykejarjestelmassa jokaiselle vyohykkeelle saadaan johdettua oma
yksil6llinen tuloilma, kuitenkaan huonekohtaista sdatoa ei voida toteuttaa. (Korkala T

& Laksola ] 2012, 58.)

Myds jalkildammitysjarjestelmassa tuloilma kasitelladn keskitetysti. Kdytettdessa tata
jarjestelmda, on mahdollista hallita huonekohtaisesti lampétiloja. Pddakanavistosta
kulkevat haarakanavat huoneisiin ovat jalkilammityspattereilla varustetut. Patterin
avulla voidaan tuloilmaa l[ammittda huoneanturia hyvaksi kdyttden niin, ettd huone-

lampéotila saadaan pidettya huonekohtaisena. (Korkala T & Laksola J 2012, 59.)

Edelld mainittujen jarjestelmien tapaan ilmamaarasaatoisen jarjestelman tuloilman
kasittely tapahtuu tuloilmakoneella keskitetysti. Ilma kasitelldan niin, etta sen lampo-
tila riittaa huonetilojen viilentamiseen. Tassa jarjestelmassa jokaisen huoneen tai
vyohykkeen tuloilmavirtaa saatdaa anturin ohjaamana ilmavirran saatéyksikko. Huo-
netilan [dmpdtilaa hallitaan niin, ldmpé&tilan noustessa ilmavirta saatyy saatdyksikon
toimesta suuremmaksi ja vastaavasti taas ilmavirta saatyy pienemmaksi huonelam-

potilan laskiessa. [Imavirran maksimimaara seka ilmavirran minimaara on esisaddetty
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saatoyksikoille. Poistoilman virtaa huonetiloista saddetdan yleensa samankaltaisilla

ilmamaarasaatimilla. (Korkala T & Laksola J 2012, 60-61.)

Kaksikanavajarjestelma on viimeinen jarjestelmista, joissa jadhdytysteho ylilammon
poistamiseen tuodaan kokonaisuudessaan tuloilmakoneelta. Tassa jarjestelmassa
keskuskoneelta lahtee seka kylma- ettd [lamminkanava. Kylman kanavan tehtavana
on viilentaa kaikkia huoneita, sen lampétila sddadetdan siihen riittavaan arvoon. Kak-
sikanavajarjestelman ideana on, etta jokaisessa huoneessa on oma sekoitusyksikkon-
sd, minka tarkoituksena on sekoittaa lammin ja kylma tuloilma keskendan huonelam-
potila-anturin ohjaamana sen arvoiseksi, ettd saadaan aikaan ennalta maaritelty

huoneldampdtila. (Korkala T & Laksola J 2012, 62-63.)

Suutinkonvektorijarjestelma poikkeaa edelld mainituista niin, etta se kuuluu jarjes-
telmiin, joissa suurin osa lammitys- ja jdahdytystehosta tuodaan vesiputkistoilla huo-
neiden suutinkonvektoreihin. Yleensa suutinkonvektorit sisdltavat huonekohtaisen
saaddon mahdollisuuden, ne sijoitetaan useasti ikkunapenkkiin ja saavat ilman kier-
tamaan voimakkaasti huonetilassa. Jarjestelmaa voidaan sanoa monimutkaiseksi,

seka rakenteeltaan ettad kaytettavyydeltdaan. (Korkala T & Laksola J 2012, 63-65.)

Puhallinkonvektorijarjestelmassa, edellda mainitun jarjestelman tapaan, teho tuodaan
huoneisiin jaahdytysvesiputkistoa kayttdaen. Erona edelld mainittuun, jadhdytysteho
tuodaan puhallinkonvektoreihin suutinkonvektoreiden sijaan. Puhallinkovektorijar-
jestelmaan kuuluu puhallin, lamellipatteri ja suodatin. (Korkala T & Laksola J 2012,

66-67.)

[Imastointipalkkijarjestelmassa huonetiloihin asennetaan palkit, jotka kytketaan kyl-
mavesikiertoon, jadhdytykseen tai ilmanvaihtojarjestelmaan. Tata menetelmaa voi-
daan siis kdyttaa jaahdytykseen, lammitykseen tai ilmanvaihtoon. limastointipalkkei-
hin on mahdollista liittda myds muita jarjestelmia joita talotekniikassa kaytetaan.
Jarjestelma on monipuolinen ja sita voidaan kayttdaa monissa eri kohteissa. Taman
jarjestelman etuina ovat mahdollisuus tilojen muunneltavuuteen seka elinkaarikus-
tannukset, joita voidaan pitaa suhteellisen alhaisina. (Korkala T & Laksola J 2009, 67-

69.)
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4 MARKKINOILLA OLEVAT HUONESAATIMET

Tassa kappaleessa kasitelldaan markkinoiden tarjoamia huonesaatimia. Alun perin
tarkoitus oli vertailla useampien valmistajien ratkaisuja, mutta tutkittuani eri valmis-
tajien saatimia, paadyin lopulta lahemmin tarkastelemaan ainoastaan Produal Oy:n
tarjontaa, koska heidan valikoimansa osoittautui niin laajaksi ja kaiken kattavaksi.
Mielestani ei siis ollut tarvetta lahtea pureutumaan sen ldhemmin muiden valmistaji-

en vastaavanlaisiin saatimiin.

4.1 Produal Oy

Produal Oy on Suomalainen mittalaitteiden valmistaja. Yritys valmistaa mitta- ja saa-
tolaitteita kiinteistdautomaation tarpeisiin. Produal Oy:n valikoimiin kuuluu lukuisia
erilaisia huonesaatimia. Valikoima on hyvin laaja. Produalin huonesaatimet ovat sel-
keita ja ndyttavat tyylikkailta. Eri sdadinmallien valilla ei ole suuria ulkondkéeroja. Ne

on pidetty klassisen yksinkertaisina ja helppokayttoisina.
4.1.1 HLS 16

HLS 16 on 1-portainen saadin huonekohtaiseen saatéon. Kaytetaan lattian lammityk-
seen seka jadhdytykseen, molempia ohjataan saman termomoottorin avulla. Lamp6-
tilan mittaaminen tapahtuu NTC10 anturilla, mika on integroitu saatimen sisaan. Oh-
jausviesti, jolla maaritelldaan lammityksen tai jaahdytyksen tarve, muodostuu anturin
mittaaman arvon ja sdaatimeen asetetun arvon erotuksesta. Tehdasasetuksena ase-
tusarvo on 21 °C, tama arvo on mahdollista muuttaa kdyttdjan toimesta haluttuun
arvoon. Saddinta on saatavana seka ndytollisena ettd naytéttémana. Kuten kaikki
HLS- sarjan saatimet, myos tama HLS 16 asennetaan kuivaan tilaan. (Lattialammitys-

/ -jashdytyssaadin HLS 16 2011.)
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KUVIO 9. Lattialammityssaadin HLS 16

4.1.2 HLS 21 ja HLS 21-EXT

2-portainen saadin huonekohtaiseen [ampdotilan sadatéon. Termomoottorit soveltuvat
myo6s ndiden sadtimien toimilaitteiksi, erona edelliseen saatimen tekniikkaan, naissa
HLS 21- seka HLS 21-EXT- malleissa lammitykselle ja jadhdytykselle on molemmille
omat toimilaitteensa, tarvitaan siis kaksi termomoottoria. HLS 21- mallissa lampdti-
lan mittaaminen tapahtuu laitteen sisdisella NTC10 anturilla. HLS 21-EXT- malli sisal-
taa liittimen, johon voidaan kytkea ulkoinen lampédtila-anturi. Muuta eroa nailla HLS
21 ja HLS 21-EXT huoneldampétilasaatimilla ei olekaan. (Huonelampotilasaadin HLS 21

2012.)

KUVIO 10. Huonelampétilasaadin HLS 21
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4.1.3 HLS 33 ja HLS 33-EXT

HLS 33- mallin saatimet ovat myds huonekohtaisen lampdtilan saatdéon tarkoitettuja
laitteita. Ne ovat 3-portaisia lampdtilansaatimia. Molemmissa malleissa lammityksel-
le on varattu yksi porras ja jaahdytykselle kaksi. HLS 33 ja HLS 33-EXT mallien toimi-
laitteina kdytetdan 0...10V- ohjausviestilla toimivia moottoreita ja lisdna joko termo-
tai kolmepistemoottoreita. HLS 33-EXT malliin on mahdollista liittda ulkoinen anturi.

(Huonelampotilasdadin HLS 33 2012.)

4.1.4 HLS 34

Talla saatimelld voidaan saataa lampdatilan lisaksi myds ilmamaaraa. Saadin on yh-
teensopiva modbus (RTU) vaylaan. Myos tdaman mallin toimilaitteina kdytetaan
0...10V- ohjausviestilla toimivia moottoreita ja lisana joko termo- tai kolmepiste-
moottoreita. Mikali sdatimelld halutaan ohjata puhallinkonvektoria, voidaan sen no-
peutta saataa 0...10V- [ahdolla. FCRY 3- relemoduuli on valttamaton lisavaruste, jos
HLS 34- saatimelld halutaan ohjata 3-nopeuspuhaltimia. Lampétilan mittaaminen
tapahtuu joko saatimeen integroidulla anturilla, tai haluttaessa ulkoisesti NTC10-
anturia kayttdaen. Saadin toimii yo- ja pdivatilaperiaatteella. Saadin tunnistaa yotilan
padttymisen ja pdivatilaan siirtymisen joko saatimen omasta lasndolosta kertovasta
painikkeesta, ldsndoloanturin toiminnasta tai ulkoisesta painikkeesta, jolla ilmoite-
taan onko huoneistossa kayttdjia vai ei. Pdivatila on mahdollista maaritella maaraai-
kaiseksi, 1-480 minuuttia kestavaksi ajanjaksoksi. Saadin siirtyy automaattisesti maa-

raaikaisen paivatilan jalkeen yotilaan.

Produal tarjoaa HLS 34- saatimelle erillista kdyttéonottotydkalua (HLS 34-SER). Saa-

timen asetukset on toki mahdollista maaritelld ilman kayttéonottotydkalua sadtimen
painikkeita kayttaen. Produal kuitenkin mainostaa datalehdessaan HLS 34-SER- kayt-
toonottotyokalun tekevan laitteen kdyttéonotosta nopeampaa. (Huonesaddin HLS 34

2012.)
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KUVIO 11. Huonesaadin HLS 34.

4.1.5 HLS35

Tata saadinta on suunniteltu kaytettavaksi lattialammityksen ja -jadhdytyksen oh-
jaamiseen sellaisissa kiinteistdissa, joissa [ldmmitysvesi on mahdollista vaihtaa jaah-
dytysvedeksi kesdajaksi. Sdadin on yhteensopiva modbus (RTU) vayldaan. Saatimessa
kdytetdan seka sisdista ettd ulkoista anturia lampdtilan mittaamiseen. Paluuveden
lampdtilan mittaaminen tapahtuu ulkoisella anturilla. Saadin sisaltaa nayton, para-
metrit ja asetusarvot asetetaan saatimen hipaisupainikkeilla. (Lattialammitys- / -

jaahdytyssaadin HLS 35 2009.)

Kuten kaikki Produalin HLS- sarjan saatimet, myos HLS 35 tulee asentaa pinta asen-

nuksena kuivaan tilaan.

KUVIO 12 Lattialammityssaadin HLS 35.
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4.1.6 HLS 44-V

Tama monikdyttdinen saadin on tarkoitettu ilmamaaran ja lampdtilan saatoon, silla
voidaan toteuttaa myos valaistuksen ohjaus. HLS 44-V on yhteensopiva modbus
(RTU) vaylaan. Tahankin saatimeen saadaan kytkettya 0...10 V- ohjattujen toimilait-
teiden lisdksi termisia venttiilitoimilaitteita. HLS 34- sadatimen tapaan puhallinkonvek-
toria ohjataan 0...10V- 1dhd6lla ja FCRY 3- relemoduuli on valttamatén lisdavaruste,
mikali saatimelld halutaan ohjata 3-nopeuspuhaltimia. Lampdétilan mittaus tapahtuu
edellisten saatimien tapaan joko laitteen sisdista anturia kdyttden tai sitten vaihtoeh-
toisesti ulkoisesti NTC10- anturilla. Ilmanvaihdon sdato toteutetaan ulkoisella U1-
tuloon kytkettavalla hiilidioksidimittauksella. Myds tdssa saatimessa on toimitilat
seka yoO- etta paivakayttoon. Jos sadtimelld halutaan ohjata valaistusta, tarvitaan eril-

linen RYVA 16- valaistuksen ohjausrele. (HLS 44-V 2012.)

HLS 44-V- saatimelle tarjotaan HLS 34- saatimen tapaan erillista kdayttéonottotydka-

lua (HLS 44-SER).

4.1.7 HS2.2

Talla monikdyttoiselld yleissaatimelld voidaan saataa niin lampdtilaa, valaistusta, pai-
netta kuin paine-eroakin. Saatimessa on helppokayttodiset hipaisupainikkeet. Laitteen
kayttdja selvida paivittdisesta kaytosta yksinkertaisilla + ja — miinuspainikkeilla. (Yleis-

saadin HS 2.2 2010.)
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KUVIO 13 Yleissaadin HS 2.2.

5 TYON TOTEUTUS JA LOPPUPAATELMAT

Taman opinndytetydn tekeminen alkoi saadessani kasiini toimeksiantajalta, HK Inst-
rumentsin edustajalta, tehtavan maarittelyn. Tehtavan maarittelyyn tutustumisen
jalkeen aloitin tyon teon materiaalin kerdaamiselld ja aiheeseen paneutumisella. En-
simmaisena tadytyi selvittad, mita rakennusten olosuhteiden saadolla ylipdataan tar-
koitetaan ja mita parametreja rakennuksissa ja huonetiloissa saddetaan. Tehtavan
annon mukaisesti tutustuin Ymparistoministerion laatiman Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman D2 osion madrayksiin ja ohjeisiin koskien rakennusten sisdilmastoa ja
ilmanvaihtoa. Parametrit, joihin olen tydssa perehtynyt, ovat peraisin kyseisesta ra-

kentamismaarayskokoelman D2 osiosta.

Parametreihin perehtymisen jdlkeen oli oleellista miettia minkalaisissa tiloissa ja ra-
kennuksissa olosuhteita oikein sdddetaan. Varsin mielenkiintoista oli huomata, etta
optimaalisten olosuhteiden aikaan saaminen erilaisissa tiloissa ei ole aivan yksinker-
taista. Taytyy huomioida paitsi kdyttdjien tarpeet, mutta myds ajatella rakennusten ja

tilojen elinikaa.

Tehtdvan antoon kuului perehtya LVI-suunnittelutyohon ja mahdollisesti paasta te-
kemaan haastattelua suunnittelutoimistoon. Perehtyminen LVI-jarjestelmiin ja -

suunnitteluun alkoi minun osalta selvittamalla, ettda mita yleisesti ottaen LVI-
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tekniikalla tarkoitetaan ja mita kaikkea siihen kuuluu. Ty6ssa perehdyin erilaisiin
lammitysjarjestelmaratkaisuihin, niiden etuihin, haittoihin ja vaatimuksiin. llImastoin-
nin osalta minun piti ensimmaiseksi selvittaa itselleni, etta mika kasitteellinen ero
ilmanvaihdolla ja ilmastoinnilla onkaan. Seuraavaksi eteen tuli kysymys, ettd mika on
ilmastoinnin tehtava ja merkitys, kun tavoitteena on sopivan sisdilmaston ja sisaolo-
suhteiden luominen tilojen kayttdjille. Tassa tydssa tutustuin erilaisiin ilmastointijar-

jestelmiin seka vaihtoehtoihin ilmastoinnin toteutuksen suhteen.

Tyon loppupuolella perehdyin markkinoiden tarjoamiin huonesaatimiin. Tarkasteluun
valikoitui Produal Oy:n HLS- ja HS-sarjan saatimet. Produal Oy:n valikoima on suhteel-
lisen suuri, kuitenkin alkuperainen tarkoitus oli perehtya markkinoiden tarjontaan
laajemmin ja ottaa lahempaan tarkasteluun myds muiden valmistajien saatimia. Lo-
pulta jouduin aikataulusta johtuvien ongelmien vuoksi tarkastelemaan ainoastaan
yhden valmistajan tuotteita tassa tydssa. Tama kyseinen kappale jai ennakoitua

huomattavasti vajavaisemmaksi.

Tyon edetessa huomasin tuhlanneeni aikaa ja energiaa paneutumalla hiukan epa-
olennaisiin asioihin. Kappaleeseen, missa perehdytdaan markkinoiden tarjoamiin huo-
nesaatimiin, olisi pitanyt keskittya huomattavasti enemman. Kaytin turhan paljon
aikaa tutkien sdaddettdvia parametreja ja perehtyen rakennusten olosuhteiden saa-
toon, tokikaan nama eivat ole epdolennaisia asioita. Kuitenkin minun olisi pitanyt
hiukan nipistaa siita ajasta, jonka kaytin tyon alkupuolen kappaleisiin ja panostaa sen

sijaan tyon loppupuoleen.
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