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Tyo6 tehtiin Fidelixille, joka on Suomen johtava yritys rakennusautomaatioalalla.
Tyodssa kaydaan lapi, miten optimoidaan kiinteiston ilmanvaihto, lammitys ja jaahdy-
tys kayttaen etahallinnan tydkaluja. Tydssa myos kerrotaan, miten erilaisia vikoja voi
l6ytaa, miten ne vaikuttavat kiinteiston toimintaan ja kuinka ongelmat voi paikallistaa
ja korjata.

lImanvaihdon osuudessa tutustutaan siihen, mité erilaisia osia rakennuksen ilman-
vaihtoon kuuluu koneellisessa ilmanvaihdossa ja miten 1V-koneiden optimointi riippuu
niiden palvelusalueella olevien tilojen kayttdtarkoituksesta. Toimistotilojen 1V-konei-
den s&adot ovat paljon tarkemmat, kuin muilla, koska sisailman laatu ja lampdtila vai-
kuttavat tyontekijoiden jaksamiseen ja keskittymiseen. Autohallien IV-koneiden on
tarkeaa poistaa autojen pakokaasut ja niilden mukana tuoma kosteus pois autohal-
leista. Autohallien IV-koneet tulisi optimoida kdyméaén vain tarpeen mukaan, ettei
energiaa kuluteta turhaan. Myés WC- ja sosiaalitilat ovat tarkeitd huomioida ilman-
vaihdossa, seka mahdolliset ylimaaraiset poistot. Rakennuksen ilmanvaihdon tulee
olla tasapainossa, eli ilmaa tuodaan ja poistetaan yhta tehokkaasti, ettei rakennuk-
seen synny voimakasta yli- tai alipainetta.

Tybssa kaydaan lapi, miten kiinteiston lammitys ja jadhdytys tulee optimoida, kun
lammitykseen kaytetaan kaukolampoa ja jaahdytykseen kaukokylmaéa. Lammityk-
sessa kaydaan lapi lammin kayttovesi-, patteri- ja IV-lammitysverkostot. Jaahdytyk-
sessa kaydaan lapi, miten 1V-jadhdytys- ja puhallinkonvektoriverkostot optimoidaan.
Toisin kuin ilmanvaihdossa, kiinteiston lammitys ja jadhdytys riippuvat vuodenajasta
ja ulkolampdtilasta, jolloin ne eivat ole kaytdssa ympari vuoden. Niitd kaytetddn vain
tarpeen mukaan, joten niiden optimointi on tarkead, ettei kiinteisté kuluta turhaan
energiaa. Ainoa poikkeus on lammityspuolella lammin kayttdvesi, jota kaytetddn ym-
pari vuoden. LAmmityksen ja jadhdytyksen optimoinnissa on tarke&a varmistaa, etta
Kiinteiston lampotiloja sdddetaan energiatehokkaasti. Ostoenergiaa tulisi kayttaa
vasta, kun LTO:illa, kiertoilmalla tai muilla kiinteistolle halvemmilla [ampdtilan saately-
muodoilla ei paastéa enada tavoitelampotiloihin.
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This thesis was made for Fidelix. Fidelix is Finland’s leading company in building au-
tomation industry. This study explains how to optimize a commercial building’s air
conditioning, heating and cooling using remote control. This thesis also explains how
to find possible faults, how they impact the buildings other functions and how you can
locate and possibly repair them.

The air conditioning part explains the different aspects of mechanical air conditioning
and shows how optimizing the system is dependent on external factors such as how
the different rooms in its service area are used. Optimizing the air conditioning in of-
fice spaces needs to be more precise than other spaces. This is because the air tem-
perature and quality affect the concentration and well being of the people working
there. The air conditioning in parking garages needs to effectively remove the emis-
sions and humidity that cars emit. You can optimize the air conditioning in these
spaces by only using the air supply unit when needed, for example when the emis-
sion levels are becoming too high. This can save a large amount of energy. Toilets
and break rooms also need to be included. Its important that the building’s air condi-
tioning is in balance. This means we bring the same amount of air into the building as
is removed. Otherwise, excess or negative air pressure can occur.

This thesis explains how to optimize the building’s heating and cooling when the
building uses district heating and cooling. The heating part covers the warm service
water, the radiator and the air supply unit’s heating networks. The cooling part covers
the air supply unit’s and the fan convector networks. Unlike the air conditioning, the
heating and cooling of a building are dependent on the seasons and the outside tem-
perature, meaning that neither of these networks are used throughout the year. They
are only used when needed thus optimizing them is important for the building’s en-
ergy usage. The only exception is the warm service water which is used throughout
the year. The most important aspect in optimizing the buildings heating and cooling,
is that these two should usually never be used simultaneously. The second important
aspect is that the heating and cooling should always use the less expensive forms of
heating or cooling first, for example, a heat recovery system. The most expensive
forms of energy should always be used last and as little as possible.
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Lyhenteet
CO: Hiilimonoksidi
EC: Electronically commutated, eli elektronisesti kommutoitu. EC-puhal-

lin muuttaa itse vaihtovirran tasavirraksi, jolloin sen voi kytked suo-

raan vaihtovirtaverkkoon

IMS: lImamaarasaadin
IV: llImanvaihto

LKV: Lammin kayttovesi
LTO: Lammontalteenotto

SFP: Specific fan power eli koneen ominaissahkéteho



1 Johdanto

Opinnaytetyo6 tehtiin Fidelixille. Kyseessa on suomen suurin rakennusautomaa-
tioon erikoistunut yritys ja vastaa kiinteistéjen rakennusautomaation urakoin-
nista, laitteista, ohjelmoinnista ja etdhallinnasta. Etdhallinnan avulla kiinteistdjen
olosuhteista ja energiankulutuksen seuraamisesta ja hallinnasta vastaa energia-
asiantuntija. Energia-asiantuntijalta yritykset ja yksittaiset asiakkaat saavat tar-
peen mukaan asiantuntevaa apua kiinteiston ilmanvaihdon, lammityksen ja

jaéhdytyksen optimointiin.

Rakennusautomaatio on voimakkaasti kasvava ala, ja vuoden 2022 aikana al-
kanut energiakriisi on vahvistanut tarvetta asiantuntevalle avulle kiinteiston
energiankulutusten hillitsemiseksi ilman, ettd olosuhteiden laadusta tingitaan.
Taman tyon tarkoituksena on kasata yrityksen sisélla oleva tietotaito liikekiin-
teistén optimoinnista yhdeksi dokumentiksi. Ala kasvaa ja kehittyy jatkuvasti ja

kirjallisuutta ja tietoa, johon tukeutua, on rajallisesti.

Ty6ssa kaydaan lapi ilmanvaihdon, lammityksen ja jaahdytyksen toiminta ja op-
timoiminen kiinteiston tarpeen mukaisesti. Ohjeistetaan, miten l6ydetaan vialli-
sia osia, jotka vaikuttavat negatiivisesti talon energiatehokkuuteen, ja kdydaan
lapi laitteiden ja rakennusautomaation perustoimintaa. Tarkoituksena on kasata
selkea ohje, josta saa tietoa ja apua olemassa olevien laitteiden ja séatojen toi-
minnan varmistamiseksi. Opinnaytetydssa kaydaan lapi alaan liittyvaa ohjeis-

tusta perusteista lahtien.

Ty6 on tehty perehtyen olemassa olevaan kirjallisuuteen alalta ja haastattele-
malla alalla pitkdan tydskennelleitéa ihmisia. Naiden pohjalta on kirjoitettu ohjeet,
joiden avulla rakennusautomaatiojarjestelmastéa saatavaa tietoa on helpompi
tulkita. Esimerkkiné tydssa on kaytetty kiinteist6a Pasilassa, Esterinportti 1,

josta suurin osa kuvista ja esimerkeista on otettu.



2 Etahallinta

Etahallinta mahdollistaa nimensa mukaisesti kohteen olosuhteiden hallinnan
etdnd. Kohteessa olevien antureiden mittaukset tuodaan nékyviin rakennusau-
tomaatiolle. Tarkeimpi& mitattavia suureita ovat lampotilat, painemittaukset, vir-
taukset ja ilmanlaatu. Naiden pohjalta voidaan saataa kiinteistén ilmanvaihdon,
lammityksen ja jaahdytyksen lampdtiloja, paineita ja virtauksia. Etdhallinnassa
etuna on, etta energiamanageri voi tarkastella ja ohjata kiinteiston rakennusau-
tomaatiota ilman, etta kenenk&én tarvitsee menna kiinteistolle paikan paalle.
Taman ansiosta mahdollisiin ongelmiin pystytdan reagoimaan nopeasti ja te-
hokkaasti. Etdhallinnassa kohteen rakennusautomaatiota voi ohjata, joko otta-
malla etana haltuun paikallisen valvomokoneen tai luomalla kohteelle pilvivalvo-
mon. Etdhallintapalvelussa etéhallinnasta vastaa yleensa energia-asiantuntija.
Energia-asiantuntija tuo asiantuntevaa apua kiinteiston saatamiseen ja toimii

kiinteistopaallikon ja -huollon tukena.

Etahallinnan avulla energia-asiantuntija voi seurata kiinteistén ilmanvaihdon,
lammityksen ja jadhdytyksen toimintaa ja optimoida energiankulutusta seka olo-
suhteita. Rakennusautomaation sdatdminen on ajoittain todella vaativaa, ja olo-
suhteet ja laitteet tulisi saada toimimaan hyvin myds kiinteiston kokonaisuuden

kannalta.

3 Illmanvaihtokoneet

Koneellisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihtokone ottaa raikasta ulkoilmaa ja puh-
distaa siitéd suurimman osan epépuhtauksista seka saataa ilmavirran maaraa ja
lampdotilaa ennen sen tuomista kiinteiston tiloihin (kuva 1). Samanaikaisesti
kone poistaa tilasta hiilidioksidin tayteista, likaista ilmaa, jota syntyy ihmisten
hengityksen ja mahdollisesti rakenteista irtoavan pélyn kautta. [1.] Poistoilma si-
saltaa usein runsaasti lAmpo4, jota voidaan hyddyntaa tuloilman l[ammittami-
seen. Tama toteutetaan lammaontalteenotolla tai kayttamalla kiertoilmaa. Hyo-

dyntdmalla poistoilmassa oleva [ampd tuloilman l[Ammittamiseen, vhennetdan



ostoenergian tarvetta lammityksessa ja talon energiatehokkuus paranee. [2.]

Kuva 1. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta.

lImanvaihtokoneiden oikea mitoittaminen on tarkeaa, riittdvan ilmanvaihdon ta-
kaamiseksi. llImanvaihtokoneen mitoittamiseen vaikuttaa kiinteistdn tilojen pinta-
alat seka tilojen kayttbaste. [3.] Kayttdasteella kuvataan, miten tiloja kaytetaan
ja kuinka paljon siell& on ihmisten tuomaa kuormaa. Paivisin kun tilojen kaytto-
aste on yleensa suurinta, taytyy ilman vaihtua tehokkaammin. Jokainen tilan
kayttaja tuottaa lampoa ja hiilidioksidia, joita taytyy pystya poistamaan tiloista
tehokkaasti, tai muuten sisailman laatu laskee. Y06lla, kun kayttbaste on todella
pieni tai olematon, on valittavissa useampi vaihtoehto. Iimanvaihtokoneet voi-
daan laittaa yoksi kokonaan pois paalta ja kaynnistdd aamulla hieman ennen ih-
misten saapumista. Toinen vaihtoehto on laskea ilmanvaihtokoneet puoliteholle
yoksi, jolloin kayttbaste on pienimmillaan ja ilmanvaihdon ei tarvitse olla teho-
kasta. Tama auttaa pitamaan kiinteiston sisdilman raikkaana, eiké anna sen

jaada seisomaan pitkiksi ajoiksi parantaen kiinteiston energiatehokkuutta.



Huono sisdilman laatu, kuten kosteus ja hiilidioksidi, vaikuttavat ihmisten jaksa-
miseen. Taman takia sisadilman laadun seuraaminen on tarkeaa ja tehokkaasta
iimanvaihdosta tulisi huolehtia. Sisailman laadun ja vaihtuvuuden arvioimiseksi
on luotu sisdilmastoluokitus, jossa on maaritetty rajat ilmanvaihdon tehokkuu-
delle. Tama luokitus on jaettu kolmeen tasoon S1, S2 ja S3. Ulkoilmassa on
yleisesti noin 400 ppm hiilidioksidia [4]. Herkimmat ihmiset alkavat saamaan

paansarkya noin 1000 ppm:n kohdilla, ja 1500 ppm alkaa vaikuttaa jo. [5, s. 63.]

S1-taso on paras ilmanvaihtoluokitus ja siihen kuuluu, etta sisdilma vaihtuu la-
hes aina hyvin ja lampotilat ovat kayttdjien saadettavissad. Rakenteista ei irtoa
huomattavasti pdlya tai hajuja, eika niissa ole vaurioita, lampdtilat ovat vuoden-
ajasta riippumatta sopivat ja kayttaja pystyy saatamaan niita huonekohtaisesti
itselleen sopivaksi. Valaistus ja melu eivat mydskaan saa aiheuttaa hairiota ti-
loissa. [6.] Tilojen hiilidioksidipitoisuus ei saisi ylittdd 700 ppm ja lampdtilojen tu-
lee pysya kayttéaikoina 90 % 22,5-20,5 °C:ssa. lImanvaihto mitoitetaan lattia-

pinta-alan ja suunnitellun kayttdasteen mukaan. llman tulisi vaihtua 0.5 l/s per

m? , seka 10 l/s, jokaista tilassa olevaa henkiléa kohden. [3.]

S2-tasolla tiloissa ei saisi esiintyd voimakkaita hajuja ja ilmanvaihdon tulisi toi-
mia hyvin. Lampétilat ovat suurimman osan vuodesta sopivat, mutta kovilla hel-
teilla ja pakkasilla voi esiintya poikkeuksia. Yksilollista sdatoa ei tarvitse olla,
mutta valaistuksen ja melun tasojen tulee olla sopivat. [6.] Tilojen hiilidioksidipi-
toisuus ei saisi ylittaa 900 ppm ja lampdtilojen tulee pysya kayttdaikoina 90 %
23-20,5 °C:ssa. llmanvaihdon mitoitus tulisi olla 0,35 !/s per m?,seka 7 /s jo-
kaista henkiléa kohden. [3.]

S3-tasolla ilmanvaihdon tulee lapaista sille asetetut lainmaaraamat rajat seka
terveydensuojelulain asettamat raja-arvot. lImanlaadussa saattaa esiintya heit-
telya ja lampdtilat pyritdan pitamaan siedettavina. [6.] Hiilidioksidipitoisuus ei
saisi ylittda 1200 ppm, mutta alle 1500 ppm pidetaan kuitenkin viela tyydytta-
vana. llmanvaihdon mitoitus tulee olla 0,35 l/S per m?, seka 6 l/S jokaista henki-
|6& kohden. [3.]



3.1 IV-koneiden toiminta ja toimilaitteet

llImanvaihtokoneet siséaltavat paljon toimilaitteita, joilla pyritdan huolehtimaan,
etta sisaan puhallettava ilma on hyvalaatuista, lampotila on sopiva, seka ilma-
maarat tiloissa sopivat tilojen kayttdasteisiin (Kuva 2).
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Kuva 2. Yleiskuva IV-koneesta rakennusautomaatiojarjestelmassa

Hyvin toteutetussa grafiikkakuvassa 1V-koneen toiminnasta saa nopeasti ja hel-

posti selkeéan kuvan.

3.1.1 Tulo- ja poistoilmapellit

Tulo- ja poistoilmapelleilla estetdan raitisilman paasy IV-koneeseen ja kiinteis-
téon, koneen ollessa sammuksissa. Tulo- ja poistoilmapellit aukeavat, kun V-
kone alkaa kaynnistymaan ja menevat kiinni, kun IV-kone on sammunut.
Yleensa raitisilmapellit ovat auki-kiinni-toimilaitteita, jotka suojaavat IV-koneen
muita laitteita, kuten [ammontalteenottoa ja lammaonsiirtimid. Tarkoituksena on
varsinkin talven pakkasilla ja kesan helteilla pitdd ylimaarainen kylmyys ja

l&mpod poissa IV-koneesta ja ilmanvaihtokanavista, ettei koneiden



kaynnistyessa tarvitse kuluttaa ylimaaraista energiaa lampatilojen tasaamiseen.
[7.] Taman vuoksi on tarkeaa, etta pellit ovat varmasti kunnolla kiinni, minka ta-
kia niiden sulkemiseen kaytetaan jousipalautusta. Jousi virittyy, kun raitisilma-
pellit aukeavat ja kun kone sammuu, jousi palauttaa pellin kiinni. [8.] Talla ta-
valla pelti saadaan varmasti kiinni ja estetaan esimerkiksi talvella 1V-koneen
lammonsiirtimien jaatyminen. Belimo, joka on rakennusautomaatio-alan laittei-
den kehittgja ja tuottaja on kuitenkin julkaissut vastikd&an sahkodohjatut raitisilma-
pellit, jotka ajetaan auki ja kiinni s&hkolla. Pelteihin on laitettu varotoimintona

myos jousisulku sdhkdkatkoja ja -hairi6ita varten. [9.]

Joissain kohteissa on mahdollista kayttaa kiertoilmaa kiinteiston lammittami-
seen ja viilentdmiseen. Kiertoilman kayttoa sdadetaan kiertoilmapeltien ja rai-
tisiimapeltien avulla. Kiertoilman kayttamiseksi tulisi kaikkien peltien olla saadet-
tavissa. Jos pellit toimivat vain auki- ja kiinni-ohjauksilla, kiertoilmaa ei saa saa-
dettya ja siita saatu hyoty on vahaista. Automaatiolle voi tuoda peltien avauman
prosentteina nakyviin ja maarittdad ilmamaarat kiertoilman kayttéad varten (Kuva
3).
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Kuva 3. Esimerkki saadettavien kiertoilmapeltien toiminnasta.

Esimerkiksi talvella saadaan vahennettya lammityskustannuksia kierrattamalla

jo valmiiksi [ammitetty& poistoilmaa uudestaan kayttoon. Kiertoilman kaytossa



kannattaa tarkkailla tilojen hiilidioksidimittauksia, koska kiertoilman mukana tiloi-
hin tulee osa poistoilmassa olevasta hiilidioksidista. Jos hiilidioksidin maara ti-
loissa alkaa kasvaa liian suureksi, ilmasta tulee tunkkaista, mika ilmenee kaytta-
jilla nopeasti paansarkyna ja vasymyksena [10]. Hiilidioksidipitoisuuden laske-
miseksi taytyy kiertoilman maaraa alkaa rajoittamaan. Kiertoilmakanava on
yleensa hyvin paljon pienempi kuin tulo- ja poistoilmakanavat, joten kiertoilman
lineaarinen ohjaus ei ole suositeltavaa tai iimamaarat saattavat menné sekaisin,
mika heikentda ilmanvaihtoa. Lineaarisessa ohjauksessa, jos kiertoilmapelti au-
keaa 50 %, raitisilmapellit menevat kiinni 50 %:lla, jolloin tarkoituksena olisi pi-
téa sama ilmamaara kierrossa, mutta vahentaa raittiin ilman osuutta. Ongel-
mana on, etté jos kiertoilmakanava on pienempi, kuin raitisilmakanavat, kurista-
vat lineaarisessa ohjauksessa raitisilmapellit virtausta liikaa ja puhaltimet joutu-
vat kdymaan suuremmalla teholla saadakseen ilmalle riittavan tilavuusvirran.
Taman takia kiertoilman ohjaukset olisivat suositeltavaa maarittaa jokaiselle V-

koneelle erikseen ilmamé&aérien ja kanavien kokojen mukaan. [7.]

Kiertoilmakanavan sijoituksessa IV-koneessa taytyy myods ottaa muutama asia
huomioon, jotta se toimii halutusti. Kiertoilmakanava ei saisi olla tulo- ja poistoil-
mapuhaltimien imupuolten valissa (Kuva 4). Muuten kiertoilmapellin ollessa auki
on kanavassa imu useaan suuntaan ja ilma ei virtaa kunnolla mihinkaan niista.
Tata asennusta kaytetaan yolammityksessa, jolloin poistoilmapuhallin on pois
kaytdsta ja tuloilmapuhallin kierrattaa kiertoilmakanavan kautta lammintéa ilmaa

kiinteistossa ydaikaan, kun raittiille ilmalle ei ole tarvetta. [9.]
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Kuva 4. Kiertoilma on sijoitettu vaarin puhaltimien TK1 ja PK1 imupuolten valiin.

Kiertoilmakanava tulisi sijoittaa tuloilmapuhaltimen imupuolelle ja poistoilmapu-
haltimen poistopuolelle, jolloin ilmankierto toimii parhaiten. Kiertoilma ei saa olla
kaytossa, kun IV-koneelle mitataan ilmamaaria tai ilmamaarat menevat epata-

sapainoon ja talon ilmanvaihto ei toimi oikein. [9.]

3.1.2 Suodattimet

llImanvaihtokoneiden suodattimet puhdistavat isommat partikkelit ja pdlyn il-
masta. Naihin lukeutuu esimerkiksi katupdly ja siitepdly tuloilmapuolella ja ih-
misten mukana tuomat epépuhtaudet, seka rakenteista irtoava poly ja partikkelit
poistopuolella. Suodattimet tulisi sijoittaa niin, etta vahintaan yksi on tuloilmaka-
navassa heti tuloilmapellin jalkeen ja toinen on poistoilmakanavassa puhdista-
massa ilmaa ennen sen kulkua tarkeisiin laitteisiin, kuten puhaltimeen. Yleisim-
min kaytetaan suodatinkankaasta valmistettuja suodattimia, joita on standardien
mukaisesti erilaatuisia. Mitéa korkeampitasoinen suodatin, sita pienempia hiuk-
kasia se pystyy suodattamaan tuloilmasta. [7.] Kaytossa on myos sdhkésuodat-
timia, mutta naitd kaytetaan lahinna voimalaitoksilla ja paljon isommassa mitta-

kaavassa, kuin liikekiinteistdissa.



Suodattimia on myynnissa erilaatuisia, ja niita voi olla useampi yhdessa kana-
vassa. Joissain kiinteistdissa kaytetdan yhdessa kanavassa kahta eri suoda-
tinta. Karkeasuodatin suodattaa ensin tuloilmasta suurimmat partikkelit, mink&
jalkeen hienosuodatin nappaa jaljelle jaavan hienomman aineksen ilmasta. On
kuitenkin yhta tarkeaa tarkistaa suodattimien laatu, on niita sitten yksi tai use-
ampi per kanava. Suodattimen erottelukykyyn vaikuttaa suodattimen materiaali
ja sen suodatusluokka, eli minka kokoisia partikkeleita se pystyy suodattamaan
ilmasta. Suodatin tulisi valita ulkoilman laadun ja tavoitellun sisailman laadun
mukaan. Jos valitaan suodatin, jonka suodatuskyky on tarpeettoman suuri, se
vaatii puhaltimelta enemman ty6ta ilman kuljettamiseen, mika lisdé energianku-
lutusta. [11.] Suodatin myds tukkeutuu nopeammin, mika johtaa siihen, etté pu-
hallin kay taydella teholla jatkuvasti, mutta kanavapaineet romahtavat. Kuinka
paljon suodatin pystyy kerdaamaan likaa ja polya ennen tukkeutumista riippuu
my06s suodattimen pinta-alasta. Mité isompi suodatin, sitd enemman siind on
suodatuspinta-alaa. Pussisuodattimissa tama tarkoittaa yleensa, etta suodatti-
mien pituus kasvaa. Taman takia olisi parasta asentaa IV-koneeseen niin isot

suodattimet kuin sinne mahtuu. [9.]

Suodattimet likaantuvat ja tukkeutuvat ajan saatossa, joten niita tulisi vaihtaa
saannollisesti. Suodattimet tulisi vaihtaa ainakin 2 kertaa vuodessa eli kevaisin
ja syksyisin. Kevaalla maassa ja ilmassa on todella paljon katupdlya, jota syntyy
esimerkiksi hiekoitushiekasta. Kun hiekoitushiekkaa aletaan siivoamaan ke-
vaalla kaduilta, siitd nousee valtavasti polya, joka kulkeutuu ilmanvaihtokanaviin
ja suodattimet tukkeutuvat nopeasti. Uusi suodatin tulisi vaihtaa kevaalla vasta
kun kadut on saatu kunnolla puhdistettua ja esimerkiksi sade on sitonut ison
osan polysta pois ilmasta. Muuten uusi tuloilmasuodatin on heti tukossa ja vaih-
toa joutuu pahimmillaan odottamaan puoli vuotta. Tukossa oleva suodatin on
haitaksi kiinteiston ilmanvaihdolle. Mitd enemman suodatin on tukossa, sita vai-
keampi ilmavirran on paasta siita |api. Tama johtaa siihen, ettd puhaltimet joutu-
vat tekemaan enemman tyota saadakseen saman ilmamaaran kulkemaan. Ta-
man myo6ta talon sahkon- ja energiankulutus kasvaa. Talon ilmamaarat saatta-

vat menna taman johdosta epatasapainoon, jolloin ilma ei valttamatta vaihdu
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oikein. llmanvaihdon epéatasapaino saattaa myos heikentdd LTO:n ja muiden
laitteiden toimintaa, jolloin kiinteiston energiatehokkuus laskee merkittavasti.
[12.]

Helppo tapa automaatiolla tunnistaa, milloin suodatin on tukossa, on anturoida
paine-ero suodattimen yli. Mitd suurempi paine-ero on, sita likaisempi on my6s
suodatin. Automaatioon voidaan sitten asettaa raja-arvo kyseiselle paine-erolle,
joka ylittyessaan aiheuttaa halytyksen automaatiolla. Nain saadaan nopeasti
tieto, milloin suodatin on vaihtokunnossa, ja tieto voidaan valittaa kiinteistohuol-
lolle, joka kay vaihtamassa suodattimen. Halytyksen rajoissa taytyy ottaa huo-
mioon milla tehoilla konetta ajetaan, ettei automaatiolle tule turhia halytyksia ko-

neen kaydessa eri tehoilla, kun kayttbaste muuttuu.

3.1.3 Lammontalteenotto

Tarkea energiaa saastava laite IV-koneessa on LTO, eli lammdntalteenotto.
LTO:lla otetaan talteen poistoilmassa olevaa lampda, joka muuten menisi huk-
kaan, ja kaytetdan sitd esilammittamaan ulkoa otettua tuloilmaa. Nain ollen il-
maa ei tarvitse lAmmittaa niin paljoa muilla lAammitystavoilla. Valikeleilla syksylla
ja kevaalla LTO yksin riittda ajoittain lammittdmaén tuloilmaa tarpeeksi, jolloin
energiaa ilman lammittamiseen ei kulu ollenkaan. LTO:t ovat siis lammadnsiirti-
mi& ja niitd on 1V-koneisiin karkeasti kolmea erilaista, kiekko-, kuutio- ja neste-
LTO [13].

Lammadntalteenottokiekko eli py6riva lammaonsiirrin on regeneratiivinen [ammaon-
siirrin ja on LTO:ista kaikkein tehokkain (Kuva 5). Sen lampdtilahy6tysuhde on
parhaimmillaan jopa 90 %. LTO-kiekko on nimensékin mukaan kiekon muotoi-
nen lAmmansiirrin, joka pyorii varaten itseensa lampoa poistuvasta lampimasta
iimasta ja siirtamalla sen tuloilmaan. LTO-kiekko on valmistettu ohuista alumiini-
levyistd, joilla saadaan iso lammonsiirto pinta-ala, seka lammaonjohtavuus, jonka
takia sen lampéotilahy6tysuhde on niin suuri. LTO:a sdadetaan muuttamalla kie-
kon pydrimisnopeutta. Mitd lujempaa kiekko pydrii, sitd suurempi on [Ammaonsiir-

toteho. Ongelmana LTO-kiekossa on, etta ilmavirrat sekoittuvat vakisinkin
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jonkin verran, jolloin se ei sovellu tiloihin, joissa ilmanvaihto taytyy pitaa taysin

puhtaana, kuten sairaaloiden tiloissa. [7.]

SC0z
100.0 %

TEDZ
12.0 °C

1051 Pa
POTIOZ

LTO:n tils LTO normazli
LTO hydtysuhde | 38.9 %

Kuva 5. Lammadntalteenottokiekko, eli pyoriva lammaonsiirrin.

Levylammonsiirrin on toiseksi tehokkain lammontalteenottolaite, ja sen [Ampoti-
lahydtysuhde on noin 70-80 %. Levylammadnsiirtimesta puhutaan yleensa kuu-
tio-LTO:na ja se on perinteinen ristivirtalammaonsiirrin, jossa ilmavirrat kulkevat
ristiin lammaonsiirtimen sisalla ja luovuttavat lampda lammaonsiirtopintojen kautta
(Kuva 6). Sen kayttoa ohjataan sadadettavilla pelleilld, joilla voidaan tarpeen mu-
kaan ohjata osa ilmavirrasta LTO:n lapi. LTO:n saato on 100 %:lla, kun kaikki
tuloilma ohjataan LTO:n lapi ja LTO:n kiertavan kanavan pelti on kokonaan
kiinni. Kuutio-LTO:ta kaytetaan, kun ilmavirrat eivat saa sekoittua keskenaan,
kuten autohallien IV-koneissa. Muuten olisi riski, ettd autohallissa olevat pako-
kaasut ja hak& saattaisivat sekoittua tuloilman sekaan. Isoimmat ongelmat kuu-
tio-LTO:issa ovat peltien toiminnassa. Ohituspeltien taytyy sulkeutua kunnolla,

tai ilmaa paasee virtaamaan LTO:n ohi. Pienikin rako heikentaa voimakkaasti
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LTO:n lampétilahyotysuhdetta ja laskee kiinteiston energiatehokkuutta. Tama
on yleinen ongelma, jota taytyy tarkkailla automaatiolta, ja LTO:n lampdtilahy6-

tysuhde tulisi tarkistaa saanndllisin valiajoin. [7.]

LTO:m til LTC normazli
LTO hystysuhde | 74.0 %

TEO2

12.0 °C

FG50.1-3 14.8 °C
100.0 %

PDEESD

Kuva 6. Levylammonsiirrin eli kuutio-LTO

Kolmantena ovat nestekayttoiset eli yleisesti vesiglykolilammonsiirtimet (Kuva
7). Ne ovat putkilammaonsiirtimid, niiden lampaétilahy6tysuhde on yleensa 60 %:n
luokkaa ja ne ovat monimutkaisempia kuin kiekot ja kuutiot. [7.] Glykoli-LTO:ssa
on tulo- ja poistoilmapuolella lammaonsiirtimet. Naiden [ammonsiirtimien valilla
on putkisto, jossa virtaa vesi-glykoliseos. Neste liikkuu LTO:ssa pumpun avulla,
joka kierrattdd seosta lammaonvaihtimien valilla. Nesteena kaytetaan vesi-glyko-
liseosta, ettei neste paadse jaatymaan, kun tuloilman lampadtila laskee alle 0 °C.
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O] ] :
8.1°C | 17.6 Pa
TE21 PDIELS

ECOMET Pailla
LTO-saatoviesti | 100.0 %

Jighdytyksen talteenotto  Pois
Jasdhdytyskasky Pois

Kuva 7. Nestekayttdinen Econet-LTO

Glykoli-LTO:ita kaytetddn, kun 1V-koneen rakenteen tai sijainnin takia ei ole
mahdollista kayttad kuutiota. Nama ovat todella yleisia sairaalatilojen 1V-ko-
neissa tai esimerkiksi autohallien 1V-koneissa. Glykoli-LTO:ta kaytetaan myos
keittididen 1V-koneissa rasvan ja muiden syntyvien epapuhtauksien takia. [7]
Isoimmat ongelmat glykoli-LTO:ssa ovat ilma verkostossa, ongelmat kierrossa
ja vaarien nesteiden kayttd. Verkostoon paasee ajoittain ilmaa ja sinne voi muo-
dostua ilmatasku, joka vaikeuttaa tai kokonaan estad nesteen kierron LTO:ssa.
llma saadaan ulos LTO:sta ilmaamalla se kierron korkeimmasta kohdasta joko
kasin tai automaattisella ilmanpoistimella. Isompi ongelma on, jos ilma on se-
koittunut nesteen sekaan mikrokuplina. Silloin ilmaa ei saa mitenk&an pois nes-
teen seasta ja ainoa keino paésta siitd eroon on vaihtaa kokonaan nesteet
LTO:oon. Mikrokuplat glykolin seassa tunnistaa helpoiten, kun glykoliseos nayt-

taa vaahtomaiselta. [9.]
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Ongelmat nesteen kierrossa voivat liittya useaan asiaan. Kierron pumppu voi
kayda vaaralla teholla, jolloin neste kiertaa systeemissa lilan nopeasti tai hi-
taasti. Vesi pystyy sitomaan itseensa vain tietyn maaran lampoa ja jos virtaus-
nopeus kierrossa on liian pieni, niin vesi kerkeaa sitomaan itseensa maksimi
maaran lampoéa ennen kuin se poistuu lammonvaihtimelta. Taman seurauksena
poistoilmaa kerkeaa virtaamaan lammaonvaihtimen lapi ilman etta se pystyy luo-
vuttamaan lampda nesteelle. [9.] Linjasaatoventtiilit on voitu myos sadataa vaarin
ja haittaavat kiertoa kuristamalla sita liian vahan tai likaa. Pumpun ja venttiilien
ongelmat vaikuttavat suoraan nesteen virtauksiin. Glykoli-LTO:ssa virtausten
olisi todella tarke&a olla niille suunnitelluissa arvoissa ja vesiglykolipumppu tu-
lee mitoittaa putkiston perusteella. Myds oikeat nesteet ja LTO:n oikeaoppinen

tayttaminen auttaa sen toimintaa paljon.

Neste-LTO:ita pitaa yleisesti valilla tayttaa, ja niille kuuluu olla 1V-konehuo-
neessa tayttdastia. Jos tayttbnesteessa on liikaa glykolia, se heikentaa LTO:n
lampéotilahyodtysuhdetta ja jos seos on liian laimeaa, jaatymisen riski nousee. [7.]
Verkostoon lisattavan nesteen tulee aina olla valmiiksi sekoitettu. Jos kiertoon
tayttdad ensin glykolin ja kaataa peraan vetta, ne eivat sekoitu kierrossa ollen-
kaan ja LTO:n toiminta heikkenee merkittavasti. Nesteet tulee sekoittaa taytto-
astiaan valmiiksi ja tayttdastian tulee olla tiivis, ettei vesi ala haihtumaan asti-
asta. Tarkeaa olisi LTO:n toiminnan kannalta, etta tayttdastian kyljessa olisi

nesteen tiedot. [9.]

3.1.4 Puhaltimet

IV-koneissa on tulo- ja poistopuolella puhaltimet, joilla likutetaan ilmaa kiinteis-
téssé. Puhaltimet voidaan jakaa karkeasti kahteen eri luokkaan, suoravetoisiin
ja hihnavetoisiin puhaltimiin. Suoravetoisessa puhaltimessa puhallin on fyysi-
sesti akselilla kiinni sahkomoottorissa, joka pyorittaa puhallinta. Hihnavetoi-
sessa puhaltimessa puhaltimen ja sdhkdmoottorin valissa on hihna, joka valittaa
voiman sdhkomoottorilta puhaltimelle. Suoraveto on naista kahdesta toiminta-
varmempi ja energiatehokkaampi. Hihnavedossa hihna l6ystyy ja kuluu ajan

saatossa ja vaatii sddnndllista vaihtoa ja kiristamista. Se my6s hajoaa
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herkemmin ja saattaa heilua ja liikkua, jos sita ei ole asennettu tai kiristetty kun-
nolla. [9.] Hihnan vaihto ja kiristaminen kuuluu normaalin huollon piiriin ja tulisi

tarkistaa saannollisesti.

Tulo- ja poistoilmapuhaltimet pyorittavat koko koneistetun ilmanvaihdon systee-
mi& ja ovat erittain tarkea osa ilmanvaihtoa. Puhaltimilla voidaan saataa ilma-
maaria ja ilman vaihtuvuutta sdatamalla niiden tehoa. Puhaltimien oikea mitoi-
tus on todella tarke&a kiinteistdssa. Jos puhallin on alimitoitettu, ei ilma kiinteis-
tossé vaihdu tarpeeksi. Jos tiloista poistetaan ilmaa tehokkaammin kuin sinne
tuodaan sita saattaa tiloihin muodostua voimakas alipaine. Tama heikentéa kiin-
teistdn ilmanvaihtoa merkittavasti. Ylimitoitettu puhallin ei valttamatta aiheuta
kiinteistolle turhaa energiankulutusta, jos sitd ohjataan esimerkiksi taajuus-
muuntajalla ja sen tehoja on rajoitettu vain tarpeiden mukaisesti. Tarkeinta on
kuitenkin ilmanvaihdon tasapaino. Tulo- ja poistoilmamaéaarien tulee olla tasapai-
nossa yksittaisissa huoneistoissa, mutta myds koko kiinteiston laajuisesti kaik-
kein IV-koneiden yhteisiimamaarista. Erilliset poistot ovat huomioitava, kun il-
mamaéaria saadetdén. Huoneeseen tuotavan ilmamaéaran tulisi olla sama kuin
sielté poistuvan ilman maaréa, joten jos tilassa on erillinen poisto, on kaikkien
poistojen ilmamaaréat oltava yhteensa sama kuin tuloilmamaara. Muuten tilaan

tulee alipainetta, joka heikentéaé ilman vaihtuvuutta.

Voimakas ali- tai ylipaine estéaé ilmaa vaihtumasta kunnolla, ja ilma tiloissa al-
kaa tuntua tunkkaiselta tai huoneessa saattaa olla voimakas vedon tuntu, mikéa
on erittdin iso epamukavuustekija liikekiinteistéssa. Eri IV-koneiden palvelualu-
eiden valiset paine-erot nakyy selkeasti esimerkiksi ovia avatessa. Jos ovea on
vaikea avata ja kun se aukeaa, tuntuu voimakas ilmavirta tilojen valilla tai jos ovi
lenndhtaa auki ja sité on vaikea sulkea, on tiloissa jo reilusti epatasapainoa il-
manvaihdossa. [7.] Korkeat tilat ja rakennukset tulee ottaa huomioon, koska isot
korkeuserot vaikeuttavat ilmanvaihdon saatamista ja rakennuksen sisélle saat-
taa muodostua paine-eroja myos sen johdosta. Suuret korkeuserot myos voi-

mistavat painovoimaista ilmanvaihtoa. [9.]
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3.1.5 Lammitys- ja jaahdytyspatterit

LTO:n tehot eivat aina riitd lampdtilan saatelyyn kiinteistdssa, jolloin sisdan pu-
hallettavan ilman lampdétilaa voidaan sdatad lammitys- ja jadhdytyspattereilla.
Lammitys- ja jaahdytyspatterit ovat sahkovastuksella tai nestekierrolla toimivia
lammonsiirtimia. Tilan kayttétarkoituksesta riippuen tuloilman ihannelampdétila
vaihtelee, mutta toimistotiloissa sisaan pyritaan puhaltamaan 18-21 asteista il-
maa [7]. Lampatila riippuu tilan kayttbasteesta, kayttdtarkoituksesta, vuoden-
ajasta, seka ilmanvaihdon toteutuksesta. lImalammitteisissa kiinteistoissa tyo-

pisteiden sijoittelu on myods erittain tarkeda. limankiertoa ei saisi estaa ja tulolil

makanavien eteen ei saisi kasata tavaraa, jotta ilma paasisi sekoittumaan ti-

lassa kunnolla. [9.]

Lammityskaudella, kun ulkoa otettava raitisilma on todella viileda, ei LTO:ssa
riitd enaa tehot lammittdmaan ilmaa tarpeeksi. Talléin tuloilmaa voidaan alkaa
lammittaa lammityspatterilla. Lammityspattereita on kahta erilaista, sahkévas-
tuksella toimivia ja nestekierrolla toimivia. [7.] Kaukolammodlla toimivan lammi-
tyspatterin venttiilin viritys on todella tarkeaa. Venttiililla saadetaan patterille vir-
taavan lampiman veden maaraa, joten se ei saa aueta liikaa tai liian vahan,
ettei ilman lampdotila ala nousemaan liikkaa. Sen taytyy myos reagoida lampétilan
muutoksiin oikein, eli venttiilin s&&t6 ei saa muuttua lilan nopeasti tai hitaasti.
Jaahdytyskaudella tuloilmaa taytyy viilentaa, ettei tiloihin puhalleta kuumaa,
ajoittain yli 30-asteista ilmaa. Sisaan puhallettavasta ilmasta tulisi poistaa myos

ylimaarainen kosteus.

Jaahdytyspattereilla on sama toiminto kuin lammityspattereilla, mutta siella vir-
taa kylmaa nestetta, jolla ilmavirtaa viilennetdan. Kylma tahan tuotetaan
yleensa joko vedenjaahdytyskoneella, lampépumpulla tai kaukokylmasta [9].
Lammitys- ja jaahdytyspatterien saatd on tarkeaa varsinkin valikeleilla, ettei ta-
pahdu paallekkaista lammitysta ja jaahdytysta. Tama lisaa energiankulutusta
erittdin voimakkaasti, ja nama kaksi laitetta eivat koskaan saisi olla samanaikai-

sesti kaytossa.
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3.1.6 Mittaukset ja anturointi

Kiinteiston tilojen ja laitteiden laaja ja jarkeva anturointi on todella tarkeaa, jotta
olosuhteista saadaan tarpeeksi tietoa. Lampotila- ja hiilidioksidianturit kiinteiston
tiloissa auttavat kertomaan tilan kayttdasteen, jonka pohjalta IV-koneiden ja il-
manvaihdon kayntiaikoja ja -tehoja voidaan saataa. Jos hiilidioksidimaarat lah-
tevat nousemaan, tilojen kayttdaste on suurempi ja ilmanvaihtoa taytyy tehos-
taa. Jos lampatila alkaa olla liian korkea tai matala, voidaan 1V-koneelta saataa
tuloilman lampdtilaa tai ohjata erillista jaahdytysta tai lammitysta paalle. Kai-
kissa naissa toimenpiteissa on myos tarkeaa, etta 1V-kone ja sen toimilaitteet
ovat anturoitu. Antureilla voidaan saada selville viallisia toimilaitteita, kuten tuk-
keutuneet suodattimet, l&pi paastavia venttiileja tai hajonnut puhallin. IV-ko-
neelta seurataan useasta paikasta lampotiloja, paineita, virtauksia ja hyotysuh-
teita. Kaikista naista laitteista saadaan antureilla tuotua tieto automaatiolle ja
niille voidaan laittaa halytysrajat. Halytysrajojen avulla saadaan nopeasti tieto,
jos komponentteja hajoaa. Jarkevalla anturoinnilla pystytaan saatamaan koneet

toimimaan paremmin ja energiatehokkaammin.

3.2 Toimistotilojen IV-koneet

Liikekiinteistbissa erityisen tarkeaa on huolehtia toimistotilojen hyvasta ilman-
vaihdosta. Huono ilmanlaatu vaikuttaa tyontekijoiden jaksamiseen ja sita kautta
tyon laatuun. Taman vuoksi toimistotilojen 1V-koneiden tulisi olla helposti s&a-

dettavissa (Kuva 8).
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Kuva 8. Toimistotilojen 1V-kone rakennusautomaatiojarjestelmassa.

Tilojen ilmanvaihto tulisi olla mitoitettu oikein, jotta niissa ei esiinny voimakasta
ali- tai ylipainetta. Laitteet toimivat suunnitellusti ja lampdétilat saadaan pidettya
sopivina.

3.2.1 Raitisilmapellit

Raitisilmapellit ovat joko auki tai kiinni riippuen koneen kayntitilasta. Raitisilma-
pellit avataan, kun kone on kdynnistymassa, ja suljetaan kun kone on sammu-
nut. Peltien taytyy aueta ennen koneen kaynnistymista ja sulkeutua vasta kun
kone on sammunut. Muuten pelteihin, puhaltimiin ja koneen runkoon kohdistuu
turhaa rasitusta. [7.] Peltien tarkoituksena on suojata konetta ulkona vallitsevilta
olosuhteilta. Talvella kylm& pakkasilma voi jaadyttaa ja hajottaa I\V-koneen pat-
terit ja lammaonvaihtimet [7]. Taman liséksi ylimaarainen kosteus ja lika saadaan
pidettya ulkona. Jos kohteessa on kiertoilman kayttémahdollisuus, peltien oh-
jaus on yleensa erilainen. Tall6in pelteja taytyy pystya saatamaan ja automaati-

olle voidaan tuoda peltien avauma nakyviin prosentteina.
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Peltien toiminnan varmistus sen sijaan olisi tarkeda tarkistaa sdannollisesti. Au-
tomaatiolta voi tarkastella trendikéayria, joista nédkee peltien toiminnan historiada-
taa. Tarkeaa olisi tarkistaa, ovatko pellit menneet kiinni, kun kone on sammu-
nut. Koneen kayntiajat taytyy tarkistaa aikaohjelmista ja verrata peltien luomiin
trendeihin. [7.] Trendeista ndkee, milloin peltien ohjaus on saanut kaskyn sulkea
ne, mutta tdma ei suoraan kerro ovatko pellit menneet varmasti kiinni. Jos esi-
merkiksi pellin akseli on luistanut toimilaitteesta, saattaa pelti jadda hieman raol-
leen. Trendien tietoja taytyy verrata kanavapaineisiin ja -lampotiloihin, jotta saa-
daan varmuus, etté pellit ovat menneet kunnolla kiinni. [9.] Jos epadillaan, etta
peltien toiminnassa on vikaa, IV-koneen voi ajaa automaatiolta kasin pysahdyk-
siin ja katsoa reagoiko tuloilmapellit asiaan. Jos raitisiimapelti on ja&nyt jumiin,
voi kokeilla, ratkeaako ongelma ajamalla peltid muutaman kerran automaatiolta
edestakaisin. Jos pellit ovat jaéneet jumiin kiinni, sen voi huomata muutamista
asioista tuloilmakanavassa: jos tuloilmasuodattimen tai LTO:n paine-ero on to-
della pieni, ja kanavapaine ei pd&se asetusarvoonsa, vaikka puhaltimet kayvat
taydella teholla. [7.] Samat ongelmat aiheuttaa myos esimerkiksi 1V-koneen hih-

nan katkeaminen, joten tarkeaa olisi varmistaa asia paikan paalla [9].

3.2.2 Tuloilmasuodattimet

Tuloilmasuodattimessakin toiminnan varmistus on keskeisin asia. Taman var-
mistamiseksi automaatiolta tulisi mitata ilmanpainetta suodattimen yli. Paine-
erosta saadaan selkea viittaus suodattimen toimintaan. Jos paine-ero suodatti-
men yli on liian pieni, se tarkoittaa, etta suodattimessa saattaa olla reika tai se
ei ole asennettu oikein, jolloin iimaa p&&see virtaamaan suodattimen ohi. [7.]
Jos IV-koneen runko on vaantynyt, ilmaa voi paasta virtaamaan suodattimen
ohi [9]. Tall6in IV-koneeseen saattaa paasta likaa, joka heikentaa sen toimintaa
tai pahimmassa tapauksessa hajottaa koneen. Jos paine-ero on liian suuri, suo-
datin on todennakdisesti tukossa ja tulisi vaihtaa. Muuten puhallin joutuu teke-
maan lisaa tyota ilmamaaran yllapitamiseksi ja alkaa kuluttaa huomattavasti
enemman energiaa. Ongelma saattaa myos olla anturin toiminnassa tai asen-

nuksessa. Jos paine-ero nayttaa liian vahan tai suoraan nollaa, voi esimerkiksi
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paineanturista olla letkut irti, tukossa, tai asennettu vaarinpain, jolloin anturi

nayttaa vaarin (Kuva 9).

Kuva 9. Paineanturin letku on asennettu vaarin ja siina ei kulkenut ilma kun-
nolla, jolloin myds mittaus naytti vaarin.

Mittaukselle on tarke& asettaa oikeat raja-arvot. Jos automaation raja-arvot ovat
pielessa, suodattimeen liitetty hélytys saattaa laueta liian usein tai harvoin.
Raja-arvot ovat riippuvaisia kohteesta ja kanaviston rakenteesta, koska ilma-
maarat vaikuttavat paineisiin [9]. Raja-arvojen kanssa tarkeinta on olla johdon-
mukainen ja niita tulee saataa tarvittaessa. Suunnittelija maarittaa koneelle raja-
arvot, mutta naihin ei tule sokeasti luottaa vaan aina saataa tarvittaessa. Paine-
eron mennessa yli tai alle naiden rajojen, tulee automaatiolle ja halytyslistaan
halytys asiasta, jolloin sen huomaa nopeasti automaatiolta ja sen voi valittaa
kiinteistonhuollolle. Halytyksen ilmaantuessa tulisi selvittda, onko sille jotain loo-
gista selitysta. Esimerkiksi kevaalla suodatin voi olla vain tukossa suuren katu-
pdlymaaran takia tai talvella sinne on saattanut paasta lunta. Kastunut suodatin
tulisi aina vahintaan kuivata kunnolla mutta on suositeltavaa vaihtaa se koko-
naan uuteen. Jos IV-koneeseen paasee runsaasti ylimaaraista kosteutta, 1V-
kone joudutaan sammuttamaan ja kuivaamaan mekaanisesti. IV-koneissa ei ole

kosteuden poistoa muualla kuin jadhdytyspattereiden luona. [7.]

Paine-ero voi vaihdella ajoittain, mika on taysin normaalia, mutta jatkuva ja voi-
makas paine-eron vaihtelu viittaa anturivikaan tai ongelmaan ilmamaaran saa-
dossa. Jos paine-ero huojuu muun koneen ollessa stabiili, se viittaa yleensa vi-

kaan mittauksessa. Yleisimpina syina huojumiseen on virheellinen
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kanavapainemittauksen asennuspaikka ja virheelliset viritysparametrit. [7.] Jos
muutkin paineet kanavassa kayttaytyvat oudosti ja esimerkiksi kanavapainekin
heiluu voimakkaasti, vika on muualla kuin suodattimessa. Kone voi olla epavi-
reessa tai suodattimen paine-eron mittaus on voitu asentaa paikkaan, jossa il-

mavirtaus on turbulenttista, kuten heti mutkan jalkeen. [9.]

3.2.3 LaAmmontalteenotto

LTO:lla saatu lammitys tai jaahdytys on kiinteistolle kaikkein edullisin [Amp6ti-
lansaatelyn muoto. TA&man vuoksi LTO:n s&&t6 ja optimointi on erittain tarkeaa.
Automaatiojarjestelmaan on tehty sarjasaadin, joka ohjaa lammitysportaita lam-
mitystarpeen mukaisesti. S&adin siis ohjaa mika lammitys- tai jadhdytysmuoto
menee ensimmaisena paalle, ja vasta kun siiné el riitd tehot [ampdtilan paése-
miseksi sille asetettuun arvoon, kaynnistyy seuraava. [7.] Lammitysportaan tar-
koitus on parantaa kiinteiston energiatehokkuutta kayttamalla ensisijaisesti kiin-
teistélle halvimpia lammityksen muotoja. Saatojarjestys on, ensimmaisenad LTO,
toisena kiertoilma, kolmantena erillinen lauhdelammaon talteenottopatteri ja nel-
jantena lammityspatterit. [7.] Lammitystarpeen vahentyessa saadin alkaa saata-
maan laitteita kiinni painvastaisessa jarjestyksessa ja kun lammaontalteenotto on
lopetettu alkaa jadhdytysporras viilentamaan kiinteistéa samalla periaatteella.
Tahan vaikuttaa kuitenkin kohde ja IV-koneen toteutus. Kaikissa IV-koneissa ei
ole mahdollisuutta kaikille naille saadoille. Jos taméa saéatéporras ei toimi oikein,

sen toiminta tulee tarkistaa ohjelmasta. [9.]

LTO:lla otetaan talteen poistoilmassa olevaa lampda ja kaytetaan sita tuloilman
lAmmittamiseen, joten LTO:n saadon tulee olla 100 %:lla ennen kuin muita |am-
mityksen muotoja saa kayttaa. LTO:n sdataminen riippuu siitd, mika LTO on ky-
seessa. Kiekon tehoa saadetdan muuttamalla sen pyorimisnopeutta, kuutiota
ohjaamalla saatopelleilla ilmavirtaa tarpeen mukaan LTO:n l&pi tai sen ohi ja
glykolia 3-tie sdatoventtiililla tai pumpun tehoja rajoittamalla [9]. LTO:n toimin-
nan varmistamiseksi, kannattaa mitata lampdtiloja ja paine-eroa sen yli. LAmp6-
tiloista saadaan laskettua LTO:n lampétilahyodtysuhde, jota seuraamalla huo-

maa kaikkein helpoiten, kun LTO:n toiminnassa on ongelmia. Tama on LTO:ssa
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erityisen tarkeada, koska kyseessa on lammaonvaihdin, joten esimerkiksi kovilla

pakkasilla on riski, etta se jaatyy. [7.]

Jos LTO:n lampdtilahy6tysuhde on liian pieni tai suuri, vika voi olla lasken-
nassa, ilmamaarissa, antureissa tai LTO:n toiminnassa. llmamaarien taytyy olla
yhta suuret molempiin suuntiin LTO:n I&pi, jotta automaation laskenta toimii oi-
kein. Jos tuloilmaa tuodaan 1,5 kuutiota sekunnissa mutta poistetaan alle kuutio
sekunnissa, lampotilahydtysuhde ei nayta oikein. [7.] TAh&n vaikuttaa esimer-
kiksi, jos IV-koneen vaikutusalueella on erillispoistoja, eli kaikkea ilmaa ei pois-
teta IV-koneen lapi [9]. LTO:n saadon taytyy olla 100 %:lla, jotta lampdotilahyoty-
suhde nayttaa oikein. Lampotilahyotysuhteen laskenta ei osaa ottaa huomioon,
jos LTO:n saato on vain 50 %:lla ja nayttaa silloin vaarin. Jos lampdtila-anturit
ovat rikki tai huonosti sijoitettu, sekoittavat ne myds laskentaa. LTO:n l[ampétila-
hyotysuhde lasketaan suoraan lampdtiloista, joten jos lampdtilamittaus on pie-
lessa, niin silloin myds lampdotilahydtysuhde on vaarin. Lampdétila-anturit eivét
saisi olla liian lahella muita laitteita, esimerkiksi jalkilammitysta, ettei johtumis-

lAmpd sekoita anturin mittausta.

LTO.n lampdotilahyotysuhteen voi laskea myos itse ja siten tarkistaa LTO:n toi-
mintaa. Tulo- ja poistopuolelle lasketaan erikseen lampdotilahyodtysuhteet ja niita
tulisi verrata toisiinsa. Pienta eroa hyotysuhteiden valilla voi olla mutta jos ero
alkaa olla yli 15 %, tulisi LTO:n toimintaa tutkia tarkemmin. Kiekko-LTO:ssa
kiekko voi olla epatiivis, kuutiossa voi olla ongelmaa peltien toiminnassa ja
neste-LTO:ssa voi olla ongelmia kierron kanssa. [9.] Lampdtilahy6tysuhteet voi

laskea alla olevilla kaavoilla.

T , PP
= Tuloilman lampdotilahyotysuhde
T3 - Tl
T3 =T, . PP
= Poistoilman lampoétilahyotysuhde
T3 -Th

T, = Ulkolampdtila [°C]
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T, = Tuloilmanlampoétila LTO:n jalkeen [°C]

T; = Poistoilman lampoétila ennen LTO: ta [°C]

T, = Poistoilman lampétila LTO: n jalkeen [°C]

Tuloilman lampétilahydtysuhde on néistéa kahdesta se tarkeampi, ja sita kayte-
taan IV-koneen grafiikalla kuvaamaan LTO:n toimintaa. Poistoilman lampdtila-
hyotysuhteen voi itse laskea, jos epéillaan, etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat

epatasapainossa.

LTO:n jaatymisen ja huurtumisen estadmiseksi asetetaan sille yleensa huurtu-
misraja. Tama tarkoittaa, etta paine-eron noustessa liian suureksi tai lampétilo-
jen laskiessa voimakkaasti kaynnistyy LTO:n sulatus. LTO:n tehoa lasketaan
alas noin 20 %:iin, jolloin poistoilmassa oleva lampd ei poistu LTO:sta niin no-
peasti ja sen sisdltama lampo sulattaa mahdollisen kertyneen jaan ja kosteu-
den. [7.] Nestekiertoisessa LTO:ssa 3-tie venttiili ajetaan niin, ettd neste kiertaa
vain LTO:n l[ammityspuolella [9]. Sulatuksen kesto on yleensa noin 15 minuuttia,
mutta sitd voi saataa tarpeen mukaan. Huurtumisraja ja sulatuksen saadot on
tarkeaa katsoa oikein (Kuva 10). Huurtumisraja ei tule olla kiintea arvo, vaan
sille tulisi luoda muunnostaulukko, joka ohjaa sen kdynnistymisrajaa sen perus-
teella, kuinka suurella teholla poistoilmapuhallin kay. TAma sen takia, koska
mitd suuremmalla teholla puhallin kay, sitda enemman ilmaa virtaa LTO:n lapi.
Taman myota paine-erokin luontaisesti vaihtelee. Sulatukselle tulee myés aset-
taa riittava viive, ettei se lahde kayntiin, jos paine-ero vain nopeasti kavaisee
lian korkealla, koska paineet saattavat valilla vaihdella hyvinkin voimakkaasti.
Tarkoitus on valttda turhat sulatukset, koska sulatuksen aikana LTO ei kay tay-
della teholla, jolloin sen lampdotilahydtysuhde laskee ja muita lammitysmuotoja
joudutaan kayttamaan enemman. Kaynnistymisviiveen tulisi olla ainakin 5 mi-

nuuttia. [7.]
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LTO poisto paine-ero PDTIO02: 1037 Pa  sulatusraja:|286.0 Pa  HEER  paluu erorzja:[50.0 Pa
LTO sulatus sulatuksen zloituksen viive: | 5.0 Min sulatuksen kesto: |15.0 Min
e sulatus -
LTO sagta: | 100.0 % nopeus: 20.0 % LTO normaali | H

Kuva 10. LTO:n sulatuksen asetukset.

Nykyaan LTO:lla on myds kylman talteenotto, eli kesahelteilla voidaan vahentaa
jadhdyttdmiseen kaytetyn energian maaraé hyodyntamalla vileampaa poistoil-
maa. Tama toimii vain, jos poistoilma on viileampaa kuin ulkoilma. Jaahdytyk-
sen talteenoton tulisi saada kayntilupa, kun poistoilma on 2 °C viileampaa kuin
ulkoilma, ja kayntiluvan tulisi poistua, kun ero on alle 0,5 °C. [7.] Tata puolen-
toista asteen eroa kayntilupien valilla kutsutaan hystereesirajaksi. Hystereesira-
jaa kaytetaan muissakin laitteissa ja toiminnoissa, ja se tulee maarittaa tapaus-
kohtaisesti. Hystereesirajan tarkoitus on estaa laitteiden turhat edestakaiset
kaynnistymiset ja sammumiset, kun lampdtila on juuri kdynnistymisrajan tuntu-
massa. Kylméan talteenotossa hystereesiraja tulisi olla noin 1,5 °C. Automaation
trendeistd kannattaa myos saanndllisesti kdyda tarkistamassa, huojuuko LTO:n
saatd. Voimakas huojuminen tarkoittaa yleensa sita, etta saatéparametrit eivat

ole kunnossa, ja saattaa johtaa laitteiden elinian lyhenemiseen [7].

LTO:n jalkeista lampdotilamittausta kaytetaan usein tuloilmakanavan rajoitussaa-
tonéd. Rajoitussdato auttaa tuomaan stabiiliutta tulokanavan l[Ampdtilojen s&atoi-
hin. LTO:n jalkeisella rajoitussaadolla pyritdan huolehtimaan, ettd kanavassa on
jonkinlainen peruslamp6 jatkuvasti, jolloin muut lampétilat ja niiden saadot eivat
heilu niin helposti. Lampotila LTO:n jalkeen tulisi olla vahintaan 12 °C ja rajoi-
tussaato pystyy pakottamaan LTO:n ohjauksen ohi lampda kanavaan, jos tama
alittuu. Rajoitussaato auttaa myos huolehtimaan, ettei pattereille paase liian vii-
leda ilmaa. Jos rajoitussaato ei pysty ohjaamaan tulokanavaan tarpeeksi lam-
poa, vaikka LTO on pakotettu 100 %:lle, voi LTO:n toiminnassa olla vikaa. Nor-
maalitilanteessa LTO:n jalkeinen rajoitussaétt auttaa vahentamaan lampdétilojen
huojuntaa koneen kaynnistyessa tai jos muut saadot [ammitysportaassa heilu-
vat. [9.]
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3.2.4 Puhaltimet

Tuloilmapuhaltimen tehtava on liikuttaa ilmaa ja yllapitéa sopivaa painetta tuloil-
makanavassa. Puhaltimien ohjauksia on automaatiolla kolmea erilaista, taajuus-
muuttajaohjattuja, EC- ja yksi- tai kaksi-nopeuspuhaltimia. Puhaltimelta olisi tar-
kedé saada kayntitila-tieto automaatiolle. Tallb6in automaatiolta nakee, kayko

puhallin vai ei. [9.]

Jos kayntitilaa el ole tuotu automaatiolle, niin vaikka automaatiolla nakyy, etta
puhallin on saanut kayntiluvan, ei ole tarkkaa tietoa, kayko puhallin silti. TAssa
tilanteessa puhaltimen kaynti taytyy paatella esimerkiksi kanavapaineesta, lam-
mitysportaiden tilasta ja lampétilamittauksista. [9.] Puhaltimen tulisi kdyda aino-
astaan, kun IV-kone on kaynnissa. Jos puhaltimen kayntitiedot on tuotu trendei-
hin, tulisi tarkastaa puhaltimien kayntiajat ja verrata niita IV-koneen kayntiaikoi-
hin. Jos puhallin on kaynyt muun koneen ollessa pysahdyksissa, taytyy selvittaa
mista tama ongelma johtuu. On mahdollista, etta koneen indikointi nayttaa vaa-
rin tai kohteessa voi olla ongelmia ala-asemissa, ryhmékeskuksissa tai taajuus-
muuntajassa. [7.] Kone saattaa olla laitettu kasin paélle paikan paalla, jolloin
sitd ei saa sammutettua automaatiolta, mutta tasta pitaisi tulla ristiritahalytys
automaatiolle. Koneessa voi myds olla yotuuletusohjelma tai lisdaikapainike,
joka kaynnistaa koneen normaalien aikaohjelmien ulkopuolella. Naista tulisi
my6s tuoda indikointi automaatiolle, jotta syy puhaltimen yliméaraiselle kayn-

nille on helposti I6ydettavissa. [9.]

Taajuusmuuttajakayttoisessa puhaltimessa tulisi trendeista tarkastaa taman li-
saksi, ettd puhaltimen sdat6d on kaynyt tasaisesti. S44don huojunnan voi paa-
tella esimerkiksi tulokanavapaineen heilumisesta. Taytyy kuitenkin tarkistaa,
ettei kanavapaineen mittaus heilu anturin huonon sijoituksen takia. Paineanturi
voi olla sijoitettu huonosti mutkaan, mutkan jalkeen tai lilan lahelle puhallinta,
jolloin ilma on turbulenttista. [7.] Painemittauksen paikkaa voidaan siirtaa, silla
itse anturin siirto on todella kallista. Mittaukselle ei ole merkityst&, kuinka pitkat
letkut antureilta vedetaan mittaukselle. Jarjestelmasta riippuen mittausta voi-

daan myds vaimentaa, ettei se reagoi muutoksiin niin herkasti. [9.]
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Puhaltimien oikea mitoitus on olosuhteiden ja energiatehokkuuden kannalta hy-
vin tarkeaa. Puhallin tulisi aina mitoittaa niin, etté siind on saatévaraa kuorman
mukaan. Jos puhallin k&ay 100 % ja kanavapaine ei silti pAase asetusarvoonsa,
on jossain vikaa. Suodattimet ja paineanturit tulisi tarkistaa ensimmaisena,
koska tukossa oleva suodatin saattaa vaikeuttaa ilman kulkua tai hajonnut pai-
neanturi saattaa ohjata puhaltimen taydelle teholle turhaan. [7.] Virhe on saatta-
nut myos tapahtua, kun koneen ilmamaaria on mitattu, jos esimerkiksi kiertoilma
on ollut kaytossa mittausten aikana tai iimaméaarasaatimet eivat ole kaikki olleet
taysin auki. Kanava voi myos olla ratkennut, jolloin ilmaa paasee virtaamaan ka-
navasta hallitsemattomasti. [9.] Jarkevasti mitoitettu puhallin kay 80-90 %:lla,
kun kiinteistossa on suuri kayttdaste ja 1V-kone on tehostuksella. Jos puhallin ei
ole taajuusmuuttajaohjattu, ei puhaltimen tehoa voida tietda ja se kdy saadetylla

teholla aina sen ollessa kaynnissa. [7.]

Puhaltimet voivat myos olla ali- tai ylimitoitettuja. Alimitoitetut puhaltimet joutu-
vat kdymaan jatkuvasti taydella teholla saavuttamatta silti tavoiteilmamaaria ja
kanavapaineita. Liian pienet iimamaarat heikentavat sisailman laatua ja johtavat
tunkkaiseen ja raskaaseen ilmaan kiinteistossa. IV-koneiden vaikutusalueiden
valiset ilmamaarat voivat myos olla taman takia epatasapainossa ja sekoittaa
kiinteiston ilmanvaihtoa. [7.] Ylimitoitetussa puhaltimessa ei ole niin suuria ne-
gatiivisia vaikutuksia kiinteistélle, kuin alimitoitetussa puhaltimessa. Puhaltimen
hankintakustannukset nousevat, mutta se ei tarkoita suoraan, etta puhallin ku-
luttaisi enemman energiaa. Puhaltimen koko taytyy vain ottaa tarkasti huomioon

iimamaaria saataessa. [9.]

Tarkeda on verrata tulo- ja poistoilmamaaria toisiinsa, silla naiden tulisi olla ta-
sapainossa, jotta ilma kulkee hyvin kiinteistéon ja sieltéa ulos. Jos puhaltimien il-
mamaaria ei ole tuotu nakyville automaatiolle, on ilmamaarien tasapainoa haas-
tavampaa arvioida. Puhaltimien tehoista voi vertailla iimamaaria toisiinsa mutta
vain jos puhaltimien koot ovat tiedossa. Jos tiedetaan, etta tulo- ja poistopuo-
lella on samankokoiset puhaltimet, voi puhaltimien kayttotehoja vertailla toi-
siinsa ja varmistaa ettei niiden vailla olisi suurta eroa. Jos IV-koneen alueella on

erillispoistoja, ndidenkin puhaltimien koot tulisi tietaa, jotta ilmamaaravertailu on
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mahdollista. [7.] Yksi vaihtoehto on myds verrata LTO:n tulo- ja poistolamp6éti-
lahy6tysuhteita toisiinsa. Naméa saa laskettua kanavien lampdtiloista ja jos lam-
potilahy6tysuhteiden valilla on liikaa eroa, on hyvin todennakagista, etté toisessa
kanavassa on pienemmat ilmamaarat. [9.] Imamaarien ollessa epéatasapai-
nossa, ilma ei vaihdu kiinteistossa tasaisesti ja tehokkaasti, mika johtaa huonoi-

hin olosuhteisiin ja ylimaaraiseen energiankulutukseen.

Automaatiolle voi tuoda puhaltimien ilmamaaréat nakyviin mutta niihin ei voi luot-
taa sokeasti. Imamaarat tuodaan automaatiolle laskemalla ne puhaltimen yli
olevasta paine-erosta seké ilman k-arvosta. Eli virhe laskennassa, vika antu-
rissa tai vaara k-arvo voivat aiheuttaa sen, ettd ilmamaarat nayttaisivat olevan
epatasapainossa, vaikka ne olisivat oikein. llmamé&érien tuominen nakyviin ei
ole pakollista, mutta auttaa ilmanvaihdon saatamisessa ja niistéa saisi laskettua

IV-koneen SFP-luvun eli ominaisséhkdtehon. [9.]

SFP-luku, eli specific fan power kertoo IV-koneen ominaissahkdtehon. Talla lu-

vulla saadaan laskettua, kuinka paljon sdhkotehoa tarvitaan kuljettamaan yksi

kuutiometri ilmaa kiinteistossa ("':;A;S

hokkuuden. Mita suurempi SFP-luku, sitd enemman tyota puhallin joutuu teke-

). SFP-luku kertoo siis puhaltimen sahkoéte-

maan ilmavirran liikuttamiseksi ja sitd enemman se myds kuluttaa séhkoa. [14.]

SFP-luvun voi itse laskea:

Tuloilmapuhaltimen teho + Poistoilmapuhaltimen teho SFP

Tuloilmamaara + poistoilmamaara

Kiekko- ja kuutio-LTO:lla varustetuissa IV-koneissa sisédisen SFP-luvun vaati-

mus on 0,8. Nestekiertoisissa LTO:ssa SFP-luvun vaatimus on 1,9. [15.]

Tuloilmapuhaltimelle paras sijoitus IV-koneessa on kaikkien lammityselement-
tien jalkeen mutta ennen jaahdytyspatteria. Kylmempi ilma on raskaampaa kul-
jettaa, ja puhallin joutuu tekemdan enemman toitéa ilman kuljettamiseksi. Vas-
taavasti lampimampi ilma on helpompaa kuljettaa, joten ilma tulisi lammittaa 1a-

helle asetusarvoa ennen puhallinta, jolloin puhallin joutuu tekemaan vahemman
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tyota ilman kuljettamiseksi ja kuluttaa vdhemman energiaa. llman lampdétila
myo6s nousee, kun se kulkee puhaltimen l&pi, jolloin [Ammityksen tarve vahe-
nee. [7.] Vanhoissa koneissa lampdtila voi nousta puhaltimen yli jopa muuta-
malla asteella, mutta tama on merkki todella huonosta energiatehokkuudesta.
Sijoittamalla puhallin lammityksen taakse saadaan siis saastettya energiaa va-
hentamalla lammityksen tarvetta ja helpottamalla puhaltimen ty6ta. [9.] Puhalti-
mien sijoitus kuitenkin vaihtelee riippuen kohteesta ja koneesta. Puhallin tulee
kuitenkin aina sijoittaa vasta LTO:n jalkeen. Muuten se joutuu talvella kuljetta-
maan kylmaa pakkasilmaa, mika on raskasta ja aiheuttaa suurta lisdenergian-
kulutusta. [7.] llmavirran nopeuteen taytyy kuitenkin kiinnittda huomiota, jos V-

koneessa on jadhdytyspatterit. Jos virtaaman nopeus jaahdytyspatterin yli ylit-
3
téaa 2,5 mT niin patterin pintaan kondensoitunut vesi saattaa lahtea ilmavirran

mukaan ja kanavaan taytyy asentaa pisaranerotin. [9.]

3.2.5 Lammityspatterit

Lammityspatteri on nestekiertoinen tai sahkokayttdinen lammaonsiirrin, jolla lam-
mitetdan tuloilmaa, kun muissa lammitysmuodoissa ei riitd enaa teho. LAmmi-
tyspatteri on lammitysportaassa viimeisena ja sita tulee kayttaa vasta kun
muissa lammitysmuodoissa ei riitd enda teho lammittdmaan ilmaa tarpeeksi.
Tama johtuu siitd, ettd lammityspatteri kayttda ostoenergiaa. Lammityspatteri
esimerkkikiinteistéssa on nestekiertoinen ja kayttaa kaukolammosta otettua
lampobenergiaa ja lammittaa silla tuloilmaa (Kuva 11). Siind on saatéventtiili,
joka sadataa lammonsiirtimelle virtaavan veden maaraa ja tata myoéta sen tehoa.
Saatoventtiilin toimintaa voidaan tutkia trendikayralta [7]. Venttiilin tulee toimia
ja reagoida tasaisesti kuorman ja lampdtilan muutoksiin, eik& sen tulisi huojua.
Lammityspatterin venttiili huojuu hyvin herkasti ja tulisi olla sdéadetty oikein. Voi-
makas huojuminen vaatii venttiilin uudelleen virittamista, ettei venttiili ja sen toi-

milaite hajoa ennenaikaisesti ja jotta [ampdtila el huojuisi sen mukana. [9.]
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Kuva 11. Nestekiertoinen lammityspatteri tuloilmakanavassa.

Lammityspatterin kierto toimii kaikkein parhaiten, kun venttiilin avauma on mah-
dollisimman iso. Paras tilanne on silloin, kun kaikkien 1V-koneiden lammityspat-
terien venttiilit ovat 20-80 %:n alueella. Silloin venttiilien saato toimii parhaiten
ja niilla on saatdvaraa molempiin suuntiin. [7.] Varsinkin istukkaventtiileissa on
ongelmana, kun ne ovat 7-10 % auki, voi virtaama loppua ja alkaa nopeasti ja
saataminen on vaikeaa télla alueella. Patterille virtaavan veden lampdtila tulisi

saataa taman mukaan, mutta se on yleensa riippuvainen ulkolampétilasta. [9.]

Lammityspatterin paluuveden lampotila tulisi olla mahdollisimman matala, huo-
mioiden kuitenkin paluuvesisaato ja jaatymissuojan asetus. Paluuvesi on jo luo-
vuttanut energiansa tuloilmalle, ja mita tehokkaammin sen saa tehtya, sita pa-
rempi. [9.] Jos paluuveden lampdtila ei laske kuin muutamalla asteella on séa-
ddissa tai laitteessa vikaa. Voi olla, ettd lammityspatterille virtaa liian kuumaa
vettd, jolloin lampda hukkuu turhaan johtumislampoéna putkistossa. TAméan tun-
nistaa venttiilin avaumasta. Jos venttiili on vain vahan auki ja paluuvesi on to-
della kuumaa, tulisi lampdétiloja saataa alaspain lammaonjakohuoneen saato-
kayristd. On myods mahdollista, ettéa lammityspatteri ei pysty luovuttamaan lam-
poa tarpeeksi tehokkaasti ilimanvaihdon virtaukselle. Téhén voi olla syyna lam-
mityspatterin [ammaonsiirtopintojen likaisuus tai liian suuri virtausnopeus. [7.] Jos
lAmmityspatterin pinta on likainen, toimii se tehokkaana eristeend ja estaa lam-

poa siirtymasta. Jos taas lammityspatterin sisainen virtaus on lilan nopea, ei
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lamp6 kerked siirtymaan. Verkosto voi myos olla yli- tai alimitoitettu tai sinne on
saattanut paasta ilmaa, joka estaa nestetta virtaamasta kunnolla ja heikentaa

[Ammonsiirtoa.

Lammityspatterin paluuveden lampotila ei mydskaéan saa olla liian matala. Muu-
ten kierrossa ei ole tarpeeksi lampdenergiaa lammittamaan tuloilmaa. Riskina
on myods kovilla pakkasilla, ettéa lammityspatteri jaatyy. 1V-koneen ollessa kiinni
tulisi [ammityspattereilla kiertaa noin 20-asteista vetta suojaamassa niita, jotta
ne eivat jaady ja hajoa. [7.] Taméa huolehtii myds, ettéa [Ammityspatteri ei ole liian
kylma koneen kaynnistyessa. Lammityspattereilla on jaatymissuoja estamassa
niiden jaatymista, jos lampdtilat laskevat lilan alas (Kuva 12). Lammityspatterien
paluuveden lampdtilamittaus on kytketty jaatymissuojan termostaattiin, joka
taas on kytketty ala-asemaan. Paluuveden rajoitusarvo on 12 °C ja sita pystyy
saatamaan paikan paalta. Jaatymissuojan asetus on talla hetkella 5 °C, joka on
hieman matala ja tulisi nostaa 7 °C:seen. Jos paluuveden lampdtila siis laskee
alle 5 °C, laukeaa jaatymissuoja ja lammityspatterin sdatéventtiili aukeaa riippu-
matta tuloilman lampdétilasta tai muista rajoittavista tekijoista ja koko 1V-kone

sammuu. [9.]

LP:n paluuvesi TEDS: |5ei5;2u.a=c Kiy: | 12.0°C 21.4°C Isoc | n| [00°c | K

Kuva 12. Lammityspatterin jadtymissuojan asetukset automaatiolla.

Jotta IV-kone ei sammuisi, on jadtymissuojassa myos paluuveden ennakointi.
Paluuveden ennakointi alkaa avaamaan lammityspatterin venttiili&, jos kierron
lampdotila on ollut jatkuvassa laskussa eika lahde tasaantumaan. Tarkoituksena
on pakottaa kiertoon lisda lampda valittamatta olosuhteista, jotta koko 1V-kone
ei sammuisi. Jadatymissuojan asetukset ja saadot tulisi olla samat automaatiolla,
seka paikan paalla. Jaatymissuojan lauetessa sita ei saa kuitattua pois auto-
maatiolta, vaan se pitaa korjata paikan paalla. Paluulampdtilan ollessa niin al-
hainen ei yleensa ole kyse lampoétilasdadaoista vaan fyysisestd ongelmasta, joko
toimilaitteissa tai kierrossa. Voi olla, ettd pumppu on hajonnut, jolloin virtausno-

peus ja paine romahtavat. [7.] Pumpun hajotessa tulisi koko 1V-koneen
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sammua, koska muuten jaatymisen riski lammityspatterille on todella suuri.
Pumppujen tulisikin olla kaytanndssa aina kaynnissa ja niista tuodaan automaa-

tiolle tilatieto, jotta niiden hajoaminen havaittaisiin nopeasti. [9.]

Lammityspatterin venttiili voi olla rikki, jumissa tai paastaa lapi. Venttiilia voi yrit-
téda ajaa automaatiolta edestakaisin muutaman kerran ja katsoa, lahteeko se toi-
mimaan. Venttiilia kannattaa myos ajaa edestakaisin samalla kun kiinteisto-
huolto on paikan paalla kuuntelemassa, kuuluuko venttiilista outoja aania tai
muuta vikaa. Muussa tapauksessa tulisi venttiili korjata paikan paalla. Jos vent-
tiili paéstaa lapi, sen voi paatella lampdétiloista ennen ja jalkeen lammityspatte-
rin. Lapipaastavat venttiilit ovat yleinen ongelma, ja niiden nopea paikantaminen
auttaa sdastamaan kiinteiston energiankulutuksessa. [7.] Venttiilien vuodot on
helpointa 16ytaa valikeleilla, kun lammitys- ja jadhdytystarpeet eivat ole viela ko-
vin suuret. Ongelma voi myds olla lammityspatterin- tai [ammonjakohuoneen
Kierroissa ja putkistoissa, jolloin ne tulisi kdyda lapi. Jos venttiilin valiin on paas-
syt roskaa tai muuta sinne kuulumatonta, joka on estanyt sen toimintaa, voi
venttiili [Ahte& toimimaan roskan poistamisen jalkeen mutta sitéa tulee seurata
tarkasti. Todennakaoista on, etta venttiili hajoaa lopullisesti pian sen jalkeen ja

tulee vaihtaa uuteen. [9.]

3.2.6 Jaahdytyspatterit

Jaahdytyspatteri toimii tasmalleen samalla tavalla, kuin lammityspatteri. Erona
on vain, etta lammityspatteria kaytetdan lammityskaudella, kun taas jaahdytys-
patteria kaytetaan jaahdytyskaudella ja se viilennetdan kayttaen kaukokylmaa,

vedenjaahdytyskonetta tai lAmp&pumppua (Kuva 13).
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Kuva 13. Nestekiertoinen jaahdytyspatteri tuloilmakanavassa.

Tarkeinta naiden yhteistoiminnassa on, ettei kiinteistossa tapahdu paallekkaista
lammitysta ja jaahdytystd. Molemmat naista pattereista kayttavat ostoenergiaa,
ja niité ei tulisi kayttaa turhaan. Jos jaahdytyspatterin venttiili paastaa lapi, jou-
tuu lAammityspatteri tekemaan enemman téita tuloilma lammittamiseksi. Jos lam-
potila jadhdytyspatterin yli muuttuu, vaikka se ei ole kaytdssa, paastaa venttiili

lapi ja tulisi korjata.

3.2.7 Poistoilmasuodattimet

IV-koneessa on myds poistopuolella suodatin. Taman suodattimen tarkoitus on
suojella LTO:a erilaisilta sisédilman epapuhtauksilta, kuten ihmisten mukanaan
tuomalta polylta ja hilseeltd seka rakenteista irtoavalta polylta. Naiden paatymi-
nen LTO:n sisaan heikentdd sen toimintaa. Poistopuolen suodatin ei mene tuk-
koon yhta helposti kuin tulopuolella, koska ulkoilmassa on suurempi maara epa-
puhtauksia kuin sisdilmassa, mutta sen toimintaa tulee silti valvoa. Jos poisto-
suodatin on tukossa tai asennettu huonosti, heikentaa se merkittavasti 1V-ko-
neen toimintaa. Suodattimen toimintaa voi varmistaa samalla tavalla kuin tuloil-
makanavassa: asennetaan ilmanvaihtokanavaan paineanturit suodattimen mo-

lemmille puolille ja seurataan paine-eroa. [7.]

3.2.8 Aikaohjelmat ja ohjaukset

IV-koneille saa asetettua aikaohjelmia, joiden mukaan ne kayvat. Taajuusmuun-

tajaohjatuissa IV-koneissa voi myds maarittaa IvV-koneen kdyméan joko
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puoliteholla tai taydella teholla tarpeen mukaan, jos niille on méaritetty nopean
ja hitaan nopeuden ilmamaarat (Kuva 14). Naita voi saataa aikaohjelmista kel-
lonajan mukaan. Aikaohjelmista pystyy maaritella, milloin IV-kone kaynnistyy
paivakohtaisesti ja maarittaa sille viikko-ohjelman, joka ohjaa IV-koneen kayn-
nistymaan ja sammumaan oikeaan aikaan. Aikaohjelmat tulisi olla sidottu koh-
teen kayttbasteeseen, eli koneiden tulisi olla kaytdssa vain, kun kohteessa on
ihmisia paikalla. Aikaohjelmien maarittamiseen taytyy selvittaa kiinteiston auki-
oloajat tai aluekohtaiset kayttoajat. Yleisesti tallaiset koneet kayvat taydella te-
holla kello 8-16 arkisin, kun suurin osa ihmisisté on téissa. Tallbin kuorma on
suurin ja ilmanvaihdon taytyy olla tehokasta. Tiloja on kuitenkin suositeltavaa
huuhdella hieman ennen ja jalkeen suurimman kayttdasteen. Esimerkiksi kiin-
teistd, joka on kaytossa kello 8-16, kannattaa 1V-koneiden kayda puoliteholla
0.5-1 tuntia ennen kello 8 ja kello 16 jalkeen. Tama auttaa puhdistamaan tiloja,
jolloin tyontekijoiden saapuessa paikalle tilat olisivat valmiiksi raikkaat, eivatka

alkaisi vasta puhdistua.

Ma 00:01 (| OF:00 17:00
Hidas || Nopea || Hidas
Ti 000 07:00 17:00
Hidas || Mopez || Hidas
000 07:00 17:00
Ke Hidas || Nopes || Hidas
om0 07:00 17:00
To Hidas || Nopea || Hidas
Pe 0001 || 07:00 (| 17:00
Hidas || Nopez || Hidas
La 00:01 07:00 17:00
Hidas || Mopez || Hidas
Su 00:01 07:00 17:00
Hidas || Nopea || Hidas

Kuva 14. Taajuusmuuttajachjatun 1V-koneen aikaohjelma.
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Automaatiolla on myés kalenteri, johon voi tehda erilaisia ohjauksia 1V-koneiden
ja muiden laitteiden kayntiaikoihin esimerkiksi juhlapyhien kohdalle. Yleiset va-
paapdaivat ja muut kayttdasteelta normaalista poikkeavat paivat tulisi merkita au-
tomaation kalenteriin, jotta IV-koneet eivéat kdy turhaan, kun kiinteiston kaytto-

aste on normaalia pienempi. Talla saadaan saastettya tehokkaasti energiaa. [7.]

Jos IV-kone ei ole taajuusmuuttajaohjattu, ei sille voi maarittaa puolitehoa tai
muita teholuokkia vaan se on joko paalla tai pois. On olemassa kaksitehoko-
neita, joissa on kaksi puhallinta tai kaksi moottoria, joiden avulla koneeseen
saadaan maaritetty puoliteho ja taysteho. Kaksitehokoneita ei nykyaan enaa to-
teuteta, koska taajuusmuuntajaohjatuilla koneilla saadaan paljon helpommin ja
halvemmin tuotettua samat teholuokat. [9.] Viikonloppuisin kayttbasteen ollessa
todella pieni tai nolla, voidaan IV-koneilla huuhdella tiloja tunnista kahteen aisin,
jotta ilma ei jaisi seisomaan tiloihin liilan pitkaksi aikaa. Tama myods estaa kos-
teaa ilmaa jaamasta liian pitkéksi aikaa seisomaan rakennukseen ja nain ehkai-
see homehtumista ja muita vaurioita rakenteisiin. Tilat kannattaa viikonloppuisin
huuhdella 6isin, koska se tulee halvemmaksi kuin paivalla. Sahkon kulutuspiikit
ovat silloin ohi ja sahké on halvempaa. [7.] Siin& on kuitenkin riskinsa. Talvella
ulkoilma on todella viileaa, jolloin tilat saattavat jaahtya lilkkaa huuhtelun aikana
ja lammitykseen joudutaan kayttdmaan aamulla kulutuspiikin aikaan enemman
energiaa. Riskina on myds, jos IV-koneesta tai lammityksesté hajoaa jotain kes-
kellda yota, joutuu kiinteistonhuolto lahtemaan paikan paalle keskella yota. Jos
IV-koneella on taajuusmuuttaja mutta sille ei ole tehty puolitehoa tai muita teho-
luokkia, ne voidaan méaarittda koneelle. Jos lahtdtilanne on selkea ja IV-konei-
den ja muiden laitteiden ilmamé&aéarat, tehot ja paineet tiedetdan, voidaan teho-
luokat maaritella laskentatytkalun avulla. Mutta jos lahtotilanteessa ja tiedoissa
on epaselvyyksia, taytyy kohteeseen suorittaa taydet ilmamaaramittaukset ja
maarittdd teholuokat niiden perusteella. Muuten on riskina, ettéd ilmamaarat me-

nevat epatasapainoon ja rakennuksen ilmanvaihto heikentyy merkittavasti. [9.]

On kuitenkin olemassa kohteita, joissa IV-koneiden on oltava paalla jatkuvasti.
Tallaisia ovat esimerkiksi sairaalat ja muut rakennukset, joissa on aina ihmisia

paikalla vuorokauden ympari ja jatkuva ilmanvaihto on tarkeaa bakteerien ja
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muiden epapuhtauksien levidmisen estamiseksi. Myos uudisrakennuksissa on
tarkeaa huolehtia ensimmaisen vuoden ajan tehokkaasta ilmanvaihdosta. Vasta
valmistuneissa rakennuksissa rakenteista irtoaa viela pitkaan merkittavasti po-

lya ja muita pienid epdpuhtauksia, jotka vaikuttavat ilman laatuun. [7.]

Kovilla helteilla tiloja voidaan viilentdéa yotuuletuksella. Yo6tuuletusta voidaan
kayttaa, jos ulkolampdétila on vahintaan 3 °C poistoilmaa viileampaa. Eli tiloja
voidaan yo0lla viilentda ilman ostoenergiaa. Yo6tuuletuksen hyoty on kuitenkin to-
della marginaalinen, ja sitd pystyy kayttdmé&an vain kovilla helteilla. Yotuuletuk-
sen raja-arvojen kanssa taytyy myos olla tarkkana, ja sita tulisi ohjata vain ulko-
lampdotilan mukaan, ettei kiinteistéssa esiinny vahingossa paallekkaista lammi-

tysté ja jaahdytysta. Yo6tuuletuksen aikana LTO ei saa olla kaytossa. [7.]

Tehokas tapa ohjata tuloilman lAmpétilaa on kompensointisdadolla. Kompen-
sointisdadolla tuloilman lampdotilan ohjaukseen luodaan saatokayré, joka ohjaa
tuloilman lampdtilaa valittujen olosuhteiden mukaan. Saatokayraa voi esimer-
kiksi ohjata ulkolampétilan mukaan, eli mita viileampi ulkolampotila, sita [ampi-
mammalle siséan puhallettavan ilman lampdtila ohjautuu. Toinen vaihtoehto on
luoda poistokompensoitu saatokayra, eli mitataan ilman lampdétilaa poistoilma-
kanavassa ja saadetadn sen mukaan tuloilman lampétilaa. Jos tiloissa on paljon
ihmisia ja poistoilman lampotila nousee, alkaa sdatokayra laskemaan tuloilman
lampdtilaa. Kolmas vaihtoehto on saataa tuloilman lampdtilaa huonelampétilan
mukaan. Tama auttaa saatamaan tilojen lampatiloja kuorman ja olosuhteiden

mukaan. Tama kuitenkin vaatii tiloihin lampdtila-antureiden asennusta. [9.]

Kompensointisdddossa tuloilman l[ampotilaa ohjataan siis sdatokayralla, joka on
sidottu yhteen fyysiseen mittaukseen. Saatbkayraan tulisi luoda ainakin 4 pis-
tettd, jotta lampdtilojen sdaté on mahdollisimman monipuolista ja tehokasta.
Maksimi- ja minimiarvot on tarked maaritella kayralle hyvin, ettei tiloihin puhal-
leta tarpeettomasti lilan lamminta tai viileda ilmaa. llmanvaihdon paatarkoitus on
tuoda jatkuvasti raitista ilmaa tiloihin ja poistaa raskasta ilmaa, ei viilentaa ja

lAmmittaa tiloja suoraa. Ainoa poikkeus tdhan ovat ilmalammitteiset kiinteistot.
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Saatelemalla tuloilman lampdétilaa, ilma sekoittuu tiloissa tehokkaammin ja sen

ansiosta ilma vaihtuu tehokkaammin. [7.]

3.3 Autohallien IV-koneet

Autohalleissa IV-koneiden sdatadminen ja olosuhteista huolehtiminen ei ole yht&
tarkkaa kuin toimistotiloissa. Autohalleissa suurin ongelma on autoista tulevat
pakokaasut ja niiden mukanaan tuoma kosteus, jotka tulee poistaa tiloista te-
hokkaasti. Autohalleihin tulisikin aina asentaa hiilidioksidi- ja hiilimonoksidiantu-
rit, jotta pitoisuuksia voidaan tarkkailla. Alla olevassa autohallin IV-koneen ku-
vassa (Kuva 15) suurimpina eroina toimistotilojen IV-koneeseen on erilainen
LTO, erilaiset saadot tuloilmalle, ja lampdtilojen sijaan tiloista mitataan suurinta

ilman hiilimonoksidipitoisuutta.
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Kuva 15. Esimerkki autohallin 1V-koneesta rakennusautomaatiojarjestelmassa.

IV-kone voi autohalleissa olla suurimman osan ajasta puoliteholla tai kokonaan
pois kaytosta. Tarkeinta on poistaa pakokaasuntéayteista ilmaa suurimpien kayt-
tbaikojen alussa ja lopussa. Autohallien 1V-koneille suositellaankin hiilidioksidien
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mukaista ohjausta tehostukseen. Tama tarkoittaa, etta IV-kone on jatkuvasti
puoliteholla tai pois paalta, mutta kun tilan hiilidioksiditasot alkavat nousemaan,
ohjaa automaatio koneen tehostukselle. Kun hiilidioksidipitoisuus autohallissa
saadaan takaisin laskuun, menee 1V-kone takaisin puoliteholle. Talla ohjauk-
sella saadaan huolehdittua autohallin sopivasta ilmanvaihdosta, sdéstaen sa-
malla energiaa. TAma auttaa myos paljon Kiinteistoissa, joissa on jatkuvaa lii-
kennetta autohalleissa. Muuten IV-kone joudutaan todennakaoisesti ohjaamaan

tehostukselle koko péaivaksi. [7.]

Ohjauksessa taytyy olla tarkkana anturien kalibroinnin ja huollon kanssa. Kaikki
kaasuanturit ovat kuluvia osia ja tulisi vaihtaa vahintaan 5 vuoden vélein [9]. Ta-
man liséksi anturien toimintaa tulisi seurata ja varmistaa, etta ne toimivat oikein.
Jos anturien toiminnassa on ongelmaa ja ne nayttavat autohallin pitoisuudet

vaarin, automaatio ohjaa koneen jatkuvasti tehostukselle tai pitdd sen pysyvasti
puoliteholla tai kokonaan seis. Nailla on voimakkaita vaikutuksia energian kulu-

tukseen, seka olosuhteisiin. Anturit tulisi taman vuoksi kalibroida vuosittain [7].

Hiilidioksidin lisaksi autohalleista seurataan usein myds hékapitoisuuksia ja ne
tulisi lisata ohjaukseen. Haka-anturien tarkeys kuitenkin laskee vuosittain, koska
uudet autot kuluttavat vahemman polttoainetta ja polttavat sen puhtaammin,
mink& vuoksi hakapaastoja syntyy vahemman. Sahko- ja hybridiautojen lisaan-
tyesséa hakaanturien merkitys laskee yh& voimakkaammin. [9.]

llImankosteutta olisi myds suositeltavaa mitata autohalleista. Autojen mukana tu-
lee syksyisin ja talvisin paljon kosteutta autohalleihin ja ilmankosteus tiloissa
nousee. Kosteuden poistaminen ilmanvaihtoa tehostamalla olisi tarkeaa, koska
autohalleissa lampétilat pidetddn paljon matalampina, kuin toimistotiloissa.
Suuri ilmankosteus paasee aiheuttamaan rakenteisiin pitkalla aikavalilla kos-
teus- ja homevaurioita, seka helposti ruostuttaa autoja ja muita laitteita, joita ei
ole suojattu. Jos autohalliin tuodaan ilmankosteusanturi, voidaan IV-koneen te-

hostusta ohjata my6s sen mukaan. [7.]
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Autohalleissa lampdtilan saately ei ole yhté tarkkaa ja tarkeda kuin toimistoti-
loissa. Autohalleja ei tarvitse pitaa yhta lampimina tai viileind, joten IV-koneen
tehon ja lampdotilojen saato ei ole yhta tarkkaa, kuin muissa IV-koneissa. Auto-
hallien lampdtilat pyritaan talvisin pitamaan nollan ylapuolella, jolloin tuloilman
lampdotilaksi riittdd usein 12—14 °C. Kesaisin tuloilmaa ei tarvitse viilentaa tar-
peettomasti ja riittda, etta ilma vaihtuu kunnolla. Autohalleissa tulisi kuitenkin
olla kaytossa LTO, jossa tulo- ja poistoilma eivat paase sekoittumaan keske-
naan eli nestekiertoinen- tai kuutio-LTO. Poistoilma sisaltaa hiilidioksidia ja -mo-
noksidia, joten esimerkiksi kiekko-LTO:ta ei voi kayttaa, koska muuten ndméa
paastot voivat paasta tuloilmakanavan kautta takaisin autohalliin ja heikentaa
sisdilman laatua. [7.] Autohallien 1V-koneiden suodattimet tulisi myds vaihtaa
useammin kuin muilla IV-koneilla. Suodattimet tukkiutuvat nopeammin ja hei-

kentavat ilmanvaihtoa. [9.]

Tassa kiinteistdssa autohallin 1V-koneessa on Econet LTO (Kuva 7). Se on nes-
tekiertoinen LTO, jossa on samassa lammitys- ja jadhdytyspatterit, seké kaksi
lammadnvaihdinta, jolloin siind toimii my6s lAmmadn- ja kylmantalteenotto. Econet
on uusi nestekiertoinen LTO, jolla saadaan parempi lampdtilahy6tysuhde, kuin
normaaleissa nestekiertoisissa LTO:issa. Kuten muissa nestekiertoisissa
LTO:issa, taytyy kuitenkin sédéattjen olla tarkkaan sdédetty, jotta LTO toimii oi-
kein ja lampdtilahydtysuhde saadaan tarpeeksi korkeaksi. Econet on myds mo-
nimutkaisempi kuin muut nestekiertoiset LTO:t, joten sen saadot on katsottava
tarkemmin. Virtausten, paineiden, venttiilien, pumppujen ja kierron on oltava
kunnossa. Jos jossakin naistd on ongelmaa tai mahdollisesti niiden yhteissaa-
ddsséa, huomaa ongelmat heti lammontalteenoton tehokkuudessa. [7.]

3.4 WoC- ja sosiaalitilojen IV-koneet

WC- ja sosiaalitilojen IV-koneiden saataminen ja optimointi toimii hyvin samalla
tavalla kuin toimistotilojen 1V-koneilla. LAmpdtilat tulisi saada pysymaan sopi-
vina vuoden ajasta riippumatta ja ilmanvaihto tehokkaana. WC- ja sosiaaliti-
loissa taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettéd kyseessa on likaiset tilat, eli tulo- ja

poistoilmat eivat saisi sekoittua keskenaan. Tama tarkoittaa, etta I\V-koneessa



39

kaytetaan yleensa kuutio- tai nestekiertoista LTO:ta. Kiekkoa ei saa kayttaa,
koska kiekko-LTO:ssa ilmavirrat paasevat sekoittumaan keskendén ja poistoil-
man siséltdmia epapuhtauksia saattaisi paasta takaisin tiloihin tuloilman mu-
kana. [7.]

Likaisissa tiloissa kuten WC:issa on yleensé myas erilliset poistot, kuten huip-
puimurit (Kuva 16). Nama poistot pydrivat yleensa vuorokauden ympari ja nii-
den ilmamaé&arat taytyy ottaa huomioon myos IV-koneen sééadoissa. Ylimaaraiset
poistot tarkoittavat, etta tiloista poistetaan ilmaa muutenkin kuin vain IV-koneen
poistoilmapuhaltimella. Tulo- ja poistoilmapuhaltimien ilmamaarat taytyy siis
saataa niin, etta tiloissa on suunnilleen samat tulo- ja poistoilmamaaréat, jolloin
tuloilmapuhallin joudutaan yleensa saatamaan hieman isommalle, kuin poistoil-

mapuhallin. T&ma riippuu kuitenkin ylimaaraisten poistojen koosta ja maarasta.

[9.]
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Kuva 16. Esimerkki erillisista poistoista likaisissa tiloissa, kuten teknisen tyon ti-
loissa.

Painesuhteet on kuitenkin katsottava varsinkin WC-tiloissa tarkkaan. WC-tilat
tulisi pitda aina hieman alipaineisina, eli poistoilmamaara tulee olla suurempi

kuin tuloilma. Jos WC-tilat paasevat ylipaineen puolelle, saattavat tilojen hajut ja
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epapuhtaudet paasta leviamaan muualle rakennukseen. Voimakas viemarin

haju toimistotiloissa voi viitata ylipaineeseen likaisissa tiloissa. [7.]

3.5 Erilliset poistot

Erilliset poistot sijaitsevat yleensa likaisissa tiloissa, kuten WC:issa ja hissikui-
luissa, seka esimerkiksi porraskaytavissa. Kyseessa on pienikokoiset poistoil-
mapuhaltimet, jotka ovat kaytdnnossa aina paalla. [7.] Vanhoissa kohteissa on
yleensé vain huippuimurit, eli katolla olevat poistopuhaltimet, jotka toimivat il-
man tulopuhallinta. Huippuimurit ovat yleensa pienikokoisia, koska ne ovat aina
kaynnissa ja loisivat muuten lilan voimakkaan alipaineen tiloihin. Taman vuoksi
naille poistoille olisi tarkeaa maarittaa tehot todella tarkasti. Jos mahdollista,
niille tulisi tehda aikaohjelmat, jolloin kayttéaikojen ulkopuolella niiden tehoja ti-
putettaisiin, ettei ne kay yolla liian suurella teholla. Riskina on, ettd yolla taloon
muodostuu voimakastakin alipainetta, jolloin korvaavaa ilmaa saattaa vuotaa ti-
loihin rakenteiden ja tiivisteiden vélista. Tama taas johtaa siihen, etta korvaavan
ilman mukana saattaa paasta rakenteisiin kosteutta ja sisailmaan polya raken-
teista, jolloin sisailman laatu huononee ajan mukaan ja kosteusvaurioiden riski

kasvaa. [9.]

Porraskaytavien IV-koneet ovat yleensa todella pienia ja niisséd on harvemmin
edes LTO:ta, puhaltimien suurien valimatkojen takia. Tuloilmapuhallin on todella
pieni ja sijaitsee yleensd alemmissa kerroksissa, kun taas poistoilmapuhallin on
sijoitettu katolle ja toimii huippuimurina. [7.] Uusimmissa pakettikoneissa on
my6s LTO:t mutta ne eivét ole viela yleistyneet voimakkaasti. Porraskaytavien
IV-koneet ovat myos lahes aina kdynnissa. Niiden tehot ovat niin pienet, etta nii-

den sammuttamisella ei saavuteta suurta energiansaastoa. [9.]

Pienissa IV-koneissa voi olla ohjelmoituna pakkaspudotukset. Pakkaspudotus-
ten tarkoitus on pudottaa koneen tehoja, kun ulkolampétila laskee sille maarite-
tyn asetusarvon alle. Tarkoituksena on sddstéaé energiaa talvisin, kun ilma on

kylmaa ja raskasta. Vaikka porraskaytavien 1V-koneet ovat yleensa pienia, ovat

ne kaynnissa jatkuvasti, jolloin tehojen laskemisella saadaan konkreettista
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saastoa. Pakkaspudotukset ovat yleisesti kaytdssa vanhemmissa rakennuk-

sissa mutta uusiin rakennuksiin niita laitetaan vain harvoin. [9.]

3.6 Kiertoilmakoneet

Kiertoilmakoneita on erilaisia, ja niitd voidaan kayttaa ilman kierrattamiseen,
lammittamiseen ja jddhdyttamiseen erilaisissa tiloissa ja olosuhteissa. Esimerk-
kikiinteistossa kiertoilmakoneilla pyritédan yllapitamaan tavoitelampdétilaa tekni-

sissa tiloissa, kuten IV-konehuoneessa (Kuva 17).

MWL M1

Ak 701KOK3 i 701KOK4
- -
O O
Ohjaus: | K3y Ohjaus: | Seis
701 TElG.1 701 TE1G.2
144 °C 153 °C

IV-KONEHUONE 7.KRS

Kuva 17. Kiertoilmakoneita, joissa on lammityspatterit tavoitelampdétilan saavut-
tamiseksi.

Kiertoilmakoneen tarkoitus ei ole poistaa hajuja tai vaihtaa ilmaa, vaan lammit-
taa ja sekoittaa sita. Kiertoilmakoneessa on pienet lammityspatterit, joilla saa-
daan ilmaan lisaa lampo6a ja saadaan pidettyd konehuone talvella lampiméana,
koska kylma ilma on laitteiden toiminnalle haitallisempaa, kuin kuuma ilma. IV-

konehuoneet sijaitsevat yleensa kiinteiston katolla. [9.]

4 Lammoénjako

Kiinteiston lammitys ja siihen kaytettavista toimilaitteista suurin osa I6ytyy lam-

monjakohuoneesta. Kiinteiston lAmmittAmiseen voidaan kayttaa
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sahkolammitystd, kaukolamp6a tai lampopumppuja. Kaukolampoélammitteisessa
kiinteistossa kaukolammaosta otetaan lampdenergia talteen lammaonvaihtimilla ja
johdetaan se ilmanvaihto- ja patteriverkostoille, seka lampimalle kayttovedelle
(Kuva 18).
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Kuva 18. Kiinteiston lammitysverkostot.

Kaikkien lammitysverkostojen lammaonvaihtimet ja venttiilit ovat yleensa yh-

desséa huoneessa kustannustehokkuuden takia ja huoltotdiden helpottamiseksi

[9].

4.1 Kaukolampo

Kiinteiston lammitykseen tarvittava lampo ja energia otetaan talteen kaukolam-
mosta. Voimalaitoksella tuotettu kaukolampo6 tuodaan kaukolamp6putkia pitkin
kiinteistoobn kuumana vetena, jossa siitd voidaan ohjata tarpeen mukaan l&amp6-
energiaa eri kayttotarkoituksiin. Taméan jalkeen kaukolampd viedaan poistoput-

kea pitkin takaisin voimalaitokselle. [16.]

Tarkeimpid laitteita kaukolammon kaytdssa ovat lammaonvaihtimet ja venttiilit.
Lammaonvaihtimilla otetaan talteen kaukolammaossa oleva lampdenergia ja kay-

tetdan sita eri lammityspiirien menovesien l[ammittamiseen. Venttiileilla
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saadetaan, kuinka paljon kaukolampda lammonvaihtimelle ohjataan. Jos kauko-
lammon maaraa tai lampdtilaa ei sdadettaisi, kulutettaisiin turhaan energiaa ja
kiinteiston lampotilat olisivat korkeat ympéri vuoden. Kaukolampd on yleensa
65-115 °C riippuen kaukolampoyhtiosta, ulkolampdtilasta ja kysynnasta [16].
Taman vuoksi sen lampdétilaa taytyy pystya saatamaan kayttajalle. Talven ko-
villa pakkasilla, kaukolampdvesi jaahtyy helpommin matkalla voimalaitokselta
kiinteistolle, vaikka lammitystarve kiinteistdissa on suurempi. Taman vuoksi tal-
vella kaukolampoverkoston vetta lammitetddn huomattavasti enemman kuin ke-

salla. Verkoston lampohaviot Suomessa vaihtelevat 5-15 % [16].

Kaukolammaon kierto tulisi optimoida niin, etta kaikkiin lammitysverkostoihin saa-
daan aina tarpeeksi lampd4, ja kaukolammon paluuveden lampotila saataisiin
mahdollisimman matalaksi. Mit& isompi ero saadaan kaukolammon tulo- ja pa-
luuveden valille, sitd parempi, koska silloin lAammaonvaihtimet toimivat oikein ja

kiinteistd hyddyntaa tehokkaasti kaukolammaosta saatua lampdenergiaa. [7.]

Kaukolampolaitos haluaa kaukolammaon paluuveden mahdollisimman viileana
takaisin, jotta sen jadhdyttamiseen ei jouduttaisi kayttamaan ylimaaraista ener-
giaa. Kiinteistdon kannalta viiled paluuvesi tarkoittaa, ettd lammaonvaihtimet toimi-
vat hyvin ja kiertojen nopeus on oikea ja lammaodnvaihdinpinnat ovat puhtaat. Jos
paluuvesi on edelleen todella lammint&, vaikka kiinteistossa on [ammitystar-
vetta, viittaa tama ongelmiin lAmmaonvaihtimissa. Lammaonvaihtimet voivat olla
likaiset tai hajonneet, jolloin lAmméonsiirto ei toimi kunnolla ja heikentaa kiinteis-
ton lammitysta ja energiatehokkuutta. Jos lammonvaihtimista ei [6ydy ongelmia
voi syy myos olla niiden mitoituksessa. Lammonvaihtimet voivat olla vaarin mi-

toitettu, jolloin [Ampda ei siirry tarpeeksi lammityspiirien kayttoon [9].

4.2 Lammin kayttovesi

Lammin kayttévesi on todella tarkea osa kiinteiston lAmmadnjakoa, koska se on
ainoa lammitysverkoston osa, jota kaytetdan ympari vuoden. Muita [ammitys-

verkostoja kaytetdan vain, kun ulkolampdtila laskee ja kiinteiston lammityksen
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tarve nousee. Lammin kayttbvesi on kiinteiston hanoista tulevaa puhdasta vetta,

jota kaytetaan juoma- ja pesuvetena.

Lammin kayttbvesi tulee suomen lainsaadannon mukaan pitaa aina yli 50 °C
ettei verkostossa ala leviamaéan Legionella-bakteeria. Legionella-bakteeria
esiintyy makeassa vedessa seka maaperassa, ja se aiheuttaa lievistd nuhan oi-
reista pahimmassa tapauksessa keuhkokuumeeseen ja muihin vakavampiin
tauteihin. Yleisesti lampimé&n kayttéveden kierto pyritd&n pitaméaéan tasaisesti
55-65 °C. Kayttovesi ei saisi olla yli 65 °C, ja sen lammittaminen kuluttaisi tur-
haan energiaa. [17.] Lampdétilan saadossa on tarkeaa, etta venttiili on viritetty oi-
kein. Venttiili ja sen saatolaite tulee virittdd asennuksen yhteydesséa yhdessa
automaation kanssa. Muuten menoveden lampdtila huojuu venttiilin rea-
goidessa kuormaan liian hitaasti tai nopeasti. Jos venttiili reagoi muutoksiin liian
nopeasti, sahaa se edestakaisin jatkuvasti, mika kuluttaa venttiilia ja kayttove-
den lampdtila ei pysy tasaisena. Jos venttiili reagoi muutoksiin liian hitaasti,

saattaa veden lampotila olla jatkuvasti liian kuumaa tai kylmaa. [7.]

Lampiman kayttdveden menoveden lampétilaa sdadetaan yleensa kiintealla
asetusarvolla, jonka mukaan LKV-venttiili sdataa veden lampdtilaa. Kierron lam-
potila tulee pitda yli 50 °C, ettei veteen paase muodostumaan Legionella-bak-
teeria [17]. Menoveden lampdtila taytyy olla anturoitu veden lampétilan s&ata-
miseksi mutta olisi tarkeda anturoida ja tarkkailla myo6s paluuveden lampdtilaa.
Vaikka verkostoon menee yli 60-asteista vettd, jos kuorma on hetkellisesti to-
della suuri ja lamminta vetta kuluu tavallista voimakkaammin, voi kierron lampo-
tila laskea lilan matalaksi, jolloin Legionella-bakteerin riski kasvaa. Paluuveden
lampdotilaa seuraamalla voidaan huolehtia, etta kierron lampdétila pysyy tarpeeksi
korkeana. [7.]

LKV-venttiilin oikein sdataminen on myds haastavampaa kuin muissa lammitys-
verkostoissa. Lampétilan s&atd huojuu todella herkasti, koska kuorma ei ole ta-
sainen ja kayttopiikkeja tulee péaivan aikana, johon venttiilin on reagoitava. Jos
venttiili reagoi kuorman muutoksiin liilan hitaasti, laskee veden [ampdtila mah-

dollisesti lilan alas, jolloin kayttajille saattaa tulla ongelmia ja Legionella-
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bakteerin riski kasvaa. Kayttopiikin loppuessa verkostossa taas virtaa pitkaan
lian kuumaa vetta. Jos venttiili reagoi lampdtilan muutoksiin liian nopeasti, saat-
taa venttiili olla jatkuvasti ajamassa itsedan auki tai kiinni, eika se asetu paikal-
leen. Jatkuva venttiilin edestakaisin ajaminen heikentda sen toimintaa eiké ole
hyvaksi kierron optimille toiminnalle. LAmmin kayttévesi on isoin osa kiinteiston
lammonkulutusta, koska sita kaytetaan ympari vuoden, joten venttiilin oikea viri-
tys vaikuttaa huomattavasti kiinteiston energiatehokkuuteen. Saatdjen saami-
nen oikein voi vieda aikaa, koska kuorma ei ole tasainen ja lampétilat voivat

vaihdella vuodenaikojen mukaan. [7.]

4.3 Patteriverkosto

Energiatehokkain lammitysmuoto kiinteistodlle on patteriverkosto. Varsinkin vesi-
kayttdinen patteriverkosto, jossa kaytetty lammin vesi [Ammitetdan kaukolam-
molla. Patterit kiinteistossa sijoitetaan yleensa ikkunoiden kanssa samalle sei-
nustalle, jotta niilla saadaan luotua lampdverho ikkunoiden eteen, jolloin tilojen

lAampotilan sdatd helpottuu. [9.]

Patteriverkoston sdadossa on tarked, ettad siind on oikein mitoitetut lammon-
vaihtimet ja hyvin viritetyt venttiilit ja niiden saatolaitteet. Toisin kuin lampiman
kayttoveden verkostossa, jota yleensa saadetaan kiintealla asetusarvolla, patte-
riverkoston lampoétilaa sdadetaan saatokayralla. Saatokayralla voidaan muuttaa
menoveden lAmpdotilaa ulkolampdtilan, paluuveden [ampétilan, huonelampdotilan

tai lampdenergian tarpeen mukaan.

Vesikayttoisissa pattereissa on tarkeaa kayda ilmaamassa ne tasaisin valiajoin
tai tarpeen mukaan. Pattereihin padsee ajoittain ilmaa, joka aiheuttaa patteriin
tukoksen, eika lammin vesi paase kiertaméaan siella vapaasti. Verkostossa
oleva ilma heikentéa tai esta veden virtausta patterissa, jolloin se ei lampene
kunnolla. Ongelma ilmenee yleensa ylimmissa kerroksissa ensimmaisena,
koska ilma keréantyy verkoston korkeimpaan kohtaan. Patterien ilmaus on
helppo ja lyhyt toimenpide, jossa patteriin asetetusta ilmausventtiilista kaydaan

paastamassa keraantynyt ilma pois, jolloin vesi pddsee taas kiertamaan
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kunnolla ja patteri toimii normaalisti. llmausventtiili tulee sijoittaa verkoston kor-
keimpaan kohtaan, koska verkostossa oleva ilma keraantyy sinne. [7.] Patte-
reita ilmatessa verkoston lampatila olisi suositeltavaa nostaa yli 60 °C:ksi. Tama
auttaa saamaan ilman helpommin pois verkostosta. Ongelmaa voidaan myos

torjua asentamalla verkostoon automaattinen ilmanpoistin. [9.]

llImaa paéasee verkostoon esimerkiksi, kun verkostoa huolletaan tai sinne lisa-
ta&n nestetta. Huoltojen yhteydessa verkostoon paasee helposti ja nopeasti il-
maa, joka lopulta kertyy verkoston ylaosiin ja tukkii sen. Taman vuoksi huoltotdi-
den yhteydessa patterit tulisi lopuksi ilmata ongelman ehkaisemiseksi. Joskus
kiertoon taytyy myos lisata nestettd, jolloin ilmaa saattaa paasta verkostoon tay-
ton yhteydessa tai nesteen mukana. Verkostossa saattaa olla myos reika tai
halkeama, jonka kautta verkostoon paésee ilmaa. Jos verkostossa on jatkuvasti

ilmaa, tulisi se kayda tarkasti lapi ja etsida mahdolliset vuodot ja korjata ne. [9.]

Patteriverkoston kierron lampdétilaa sdadetaan saatokayralla kiinteén saatopis-
teen sijaan. Saatokayran tarkoitus on saataa verkostoon menevan veden |am-
potilaa ulkolampdtilan mukaan. Keséalla [ampdtilojen ollessa korkealla, 1ammi-
tysté ei tarvita ja kierron lampétila lasketaan mahdollisimman alas, ettei lampo-
energiaa kuluteta turhaan. Kuormaakaan ei silloin ole, kun patterien termostaatit
suljetaan kesaksi. Lampotilojen laskiessa talvella saatokayra nostaa verkostolle
menevan veden lampdtilaa, jotta lampoa riittdd kuorman kasvaessa. Verkostolle
voi luoda kesapysaytyksen energian sdastamiseksi. Kesapysaytys sammuttaa
patteriverkoston pumpun ja sulkee venttiilit, koska jaatymisriskia ei ole ja nain

saastetaan energiaa. [7.]

Patteriverkoston saatokayran tulisi olla nimensa mukaan kayra. Kayrélle on tar-
ke&d& maarittaa oikeat rajat. [7.] Esimerkiksi kyseisessa kohteessa alarajana toi-
mii, kun ulkolampdtila nousee 20 °C:seen, ohjaa venttiili menoveden lampdtilan
vain 20 °C:seen. Maksimina toimii, kun ulkolampdtila laskee -26 °C:seen, jolloin
menoveden |Ampdtila nousee 60 °C:seen (Kuva 19). Oikeat lampdétilat ovat riip-
puvaisia kohteesta ja kuormasta. Naita rajoja voi muuttaa helposti saato-

kayralta, jos verkoston yli on liikkaa tai lian vahén jaadhtymaa. Tata pystyy
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seuraamaan tarkkailemalla paluuveden lampétilaa. Jos paluuveden lampdtila
on lahella menovettd, ei kuormaa verkostossa ole ja voi lampétiloja hieman las-
kea. Jos taas lampotila laskee liikaa ja [amp0 ei riitd, ei verkostolle mene tar-
peeksi lamminta ja kayran arvoja tulisi nostaa. Verkoston lampatilan jaahtymi-

seen vaikuttaa verkoston pituus, koko ja kuorma.
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Kuva 19. Patteriverkoston menoveden lampétilan saatokayra.

Saatokayralla lampdotiloja on helppo asetella ja saataa eri olosuhteisiin. TA&man
ansiosta lampaétilojen séétely on joustavampaa ja monipuolisempaa. Noin 0
°C:n lampdtilassa kayran asetusarvojen tulisi olla hieman korkeampia verrat-
tuna muihin kayran arvoihin. Tama johtuu siita, etta lampatilan ollessa nollan ra-
joilla on ilmassa yleensd enemman kosteutta ja ndina vuoden aikoina sataa ja
tuulee tavallista enemman. Nama aiheuttavat myds hieman isompaa lampdha-
viota, jota taytyy kompensoida kayralla. [7.] Saatopisteita ei kuitenkaan kannata
laittaa jokaiselle asteen muutokselle erikseen vaan pitaa kayra yksinkertaisena.
3—6 saatopistetta riittaa sdatokayraan, jos ne on maaritetty oikein. Lampotilojen
saataminen saatokayralle on jatkuvaa hienosaatamista varsinkin uusissa koh-
teissa. [9.] Huonelampdtiloja, kierron jadhtymaa ja venttiilien avaumaa tulisi
tarkkailla tasaisin valiajoin ja tarpeen mukaan saataa. Jokaiselle kohteelle tay-

tyy saataa sille sopivat arvot, ja ne ldytyvat useimmiten vasta oikeiden
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ulkolampdétilojen osuessa kohdalle. Saatokayran pisteité voi kaikkia muuttaa
kerralla suuntaissiirrolla, mutta tdmé ei ole normaalitilanteessa suositeltavaa.
Suuntaissiirrolla voidaan siirtaa kaikkia kayran pisteita kerralla ylos tai alaspain,
mika saattaa tietyissa lampotiloissa auttaa ongelmaan mutta sekoittaa lampaoti-

lat muuten.

Patteriverkoston oikea paine on tarkea osa sen toimintaa. Verkoston paine
maaraytyy rakennuksen korkeuden mukaan, koska lammin vesi taytyy saada
kiertamaan kunnolla ylimmissakin kerroksissa. Laskentaohje sopivalle paineelle

on:

0,1 bar * hpygx + 0,3 bar = Patteriverkoston paine

1 baarin paine nostaa vetta siis noin 10 metrid. Eli kymmenen metrid korkeassa
talossa paineeksi tulisi laittaa 1,3 baaria, jotta vesi kiertdaa varmasti ylimmissakin
kerroksissa. Verkoston toiminnan varmistamiseksi alin sallittu paine on 1,3 bar.
[18, s. 5.] Paineessa tulee kuitenkin huomioida paisuntasailion esipaine, seka
varoventtiilin aukeamispaine. Verkoston paineen tulee olla suurempi kuin pai-
suntasailion esipaine tai kierto ei toimi. Varoventtiilin aukeamispaine taytyy
myds ottaa huomioon, kun automaatiolle maaritetaan verkoston ylarajahaly-
tysté. Jos ylarajahalytys on suurempi kuin varoventtiilin aukeamispaine, ei haly-
tys koskaan laukea, koska varoventtiili aukeaa ja paastaa paineen tasaantu-

maan. [9.]

Paineelle taytyy maarittdd sopivat raja-arvot, jotta paineen lasku tai nousu huo-
mataan ajoissa. Paineen laskiessa liian alas tai noustessa liilan ylos tulee auto-
maatiolle halytys. Arvojen kanssa taytyy kuitenkin olla tarkka, koska lampdétilan
noustessa verkostonpainekin kasvaa. Jos ylaraja on laitettu liian matalaksi niin
kovilla pakkasilla tulee turhia halytyksia paineen noustessa. Samalla tavalla ver-
koston lampdtilan laskiessa myds paine laskee, joten alarajan taytyy olla maari-
tetty sopivaksi. Jos verkoston paine on laskenut tasaisesti ja lopulta menee alle
halytysrajan, viittaa tama verkostossa olevaan vuotoon. Patteriverkostoon on

saattanut tulla reika ja se voi vuotaa vetta rakenteisiin ja aiheuttaa mittavat
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kosteusvauriot. Paineen tasainen kasvu viittaa siihen, etté joko patteriverkoston
tayttoventtiili vuotaa ja verkostoon tulee jatkuvasti lisaa vettd, tai lammaonvaihdin
on hajonnut ja verkostoon paasee kaukolammon puolelta virtaamaan vetta. [7.]
Patteriverkoston paine ei saisi heilua. Paineen heiluminen tarkoittaa, etta kier-
ron pumppu on rikki ja sieltéa tulee paineiskuja verkostoon tai paisuntasailion

kalvo on hajonnut. [9.]

Paine-ero patteriverkoston pumpun yli olisi hyodyllistd anturoida. Talla pystyy
helposti seuraamaan kierron toimintaa. Jos paine-ero ei paase asetusarvoonsa
pumpun kaydessa taydella teholla, on kierrossa jotain ongelmaa. Mutapussi
saattaa esimerkiksi olla tukossa ja tulisi putsata. Liian pieni paine tarkoittaa

yleensa, ettd kierron pumppu on alimitoitettu tai siin& on jotain vikaa. [7.]

Patteriverkoston lampdtilan sdatamiseksi oikein tulee varmistaa myos ulkolam-
potila-anturin sijoitus. Verkoston lampdtilaa ohjataan saatokayralla, joka on si-
dottu ulkolampdtilaan. Jos on todella aurinkoinen talvipéiva ja aurinko paistaa
suoraan lampdtila-anturiin, automaatio luulee, etta ulkolampdétila on korkeampi

kuin se oikeasti on ja ohjaa lammitysta pienemmalle. [9.]

4.4 1V-verkoston [ammitys

Kolmas tarkea osa kiinteiston lammitysta on ilmanvaihtoverkoston lammitys.
Varsinkin talvella ulkolampdétilan ollessa miinuksella ei kylmaa ulkoilmaa voi
suoraan puhaltaa sisdan. Tama johtaisi ilmanvaihtoverkoston ja tarkeiden lait-
teiden jaatymiseen ja lopulta hajoamiseen. Ensisijainen lammitysmuoto tuloil-
malle on LTO. LTO:lla lammitetty ulkoilma lammitetaan "ilmaiseksi”, koska lam-
mitykseen kaytetty energia on otettu talteen poistoilmasta, eika talldin vaadi ol-
lenkaan ylimaaraistéa energiaa. Vasta kun LTO on 100 %:n teholla ja sen tuoma
lammitysteho ei riitd, otetaan kayttoon 1V-koneiden lammityspatterit. Lammitys-
pattereille virtaa kuumaa vetta, joka on lammitetty kaukolammolla. LAmmitys-
patterit lammittavat tuloilmaa tarpeen mukaan ja sédét6 tapahtuu saatamalla vir-

tauksen maaraa. Lammityspatterissa on saatéventtiili, jolla virtausta sdadetaan.
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Kuten patteriverkoston kanssa, tulee toimilaitteiden olla oikein mitoitettu ja viri-
tetty. Verkoston lampdtilan saato tapahtuu saatokayralla, jolla voidaan eritella

eri olosuhteisiin sopivat lampdtilat.

IV-verkoston lammityksen saataminen toimii samalla tavalla kuin patteriverkos-
ton sdataminen. Lampdotilan sdatd tehdaan saatokayralla, joka on sidottu ulko-
lampdotilaan. Verkoston painetta ja jaahtyméaa tulee seurata mahdollisten ongel-

mien takia seka paine-eron anturointi pumpun yli on suositeltavaa.

IV-verkoston lammitysta voi kuitenkin optimoida kuorman mukaan. Saatékayran
pisteitd voi muuttaa tarkkailemalla IV-koneiden lammityspatterien venttiilien
avaumaa. Jos kaikkien IV-koneiden lammitysventtiilit ovat vain vahan auki, me-
nee lammityspattereille liian [Amminta vetta ja saatokayraa voi laskea. Jos lam-
mityspatterien venttiilit ovat taysin auki ja sisééan puhallettavan ilman lampoétilaa
ei silti saada tarpeeksi korkealle, taytyy saatokayraa nostaa. Tarkeinta on tar-
kastella suurinta venttiilin avaumaa ja saataa lampdtiloja sen perusteella (Kuva
20). Saatadmisen helpottamiseksi lAmmaonjaon grafiikalle voi tuoda nakyviin suu-
rimman IV-venttiilin avauman, jolloin ei tarvitse kayda jokaista 1V-konetta erik-

seen lapi. [7.]
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Kuva 20. IV-verkoston menoveden lampdtilan ohjaukseen on tuotu venttiilien
avauma mukaan.

IV-koneiden kaynnistysta voi hieman porrastaa, etteivat ne kaikki lahde aina
kayntiin samaan aikaan. Jos kaikki IV-koneet lahtevat samaan aikaan kayntiin,
verkostoon tulee yhtakkia todella iso piikki lammodntarpeeseen ja saato ei pysy
perassa. Varsinkin kun 1V-koneiden kaynnistyessa lammityksen tarve on hie-
man tavanomaista suurempi. [9.]

IV:n lammitykseen voi myds ohjelmoida 1V-verkoston hairibhalytyksen, jonka
tarkoitus on suojata lammityspattereita sarjajaatymiseltad (Kuva 21).
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IV-verkostohdirid asetukset. Ja IV-verkoston pumput on seis ~G] H IV-VERKOSTOHAIRIO

Jos ulkoilma on alle Iv-verkostonpaine alaraja halyttdada H

IV-verkoston menoveden liukuva alaraja halyttaa H

Kuva 21. IV-verkoston hairiohalytys, johon on eritelty mista halytys mahdollisesti
johtuu.

Jos verkostossa on lilan alhainen paine, pumppu on pysahdyksissa tai verkos-
ton menoveden lampdtila laskee lilan alas, laukeaa halytys, joka sammuttaa
kaikki 1V-koneet. Talla suojataan IV-koneiden lammityspattereita jadtymasta,
koska vesi ei kierra verkostossa kunnolla tai se on liian viileda. Riskina on, etta
kaikki IV-koneiden lammityspatterit jaatyvat. Halytyksen pystyy kuittaamaan au-

tomaatiolta. [9.]

5 Jaahdytys

Kiinteiston sisdilman jaahdyttdminen on tarkead, varsinkin kun kesahelteet ovat
voimistuneet viime vuosina. Kiinteiston jaahdyttaminen keséalla voidaan hoitaa
vedenjaahdytyskoneella, kaukokylmalla tai erilaisilla lamp&pumpuilla. Nailla
saadaan tuotettua kylmaa, joka johdetaan eri jaahdytysverkostoihin kohteesta ja
jdéhdytystavasta riippuen. Kylméaa kaytetaan esimerkiksi IV-koneiden tuloilman
jaéhdyttamiseen tai palkki- ja puhallinkonvektoriverkostojen kautta huoneiden

jaéhdyttamiseen (Kuva 22).
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Kuva 22. Kiinteiston jaahdytysverkostot.

Esimerkkikiinteistossa on kaytossa kaukokylma, jota kaytetaan IV-verkoston ja

puhallinkonvektoriverkoston kautta kiinteiston jaahdyttamiseen.

5.1 Kaukokylma

Kaukokylma toimii hyvin samalla tavalla kuin kaukolampd. Jaahdytetty vesi tuo-
daan maanalaisia putkistoja pitkin kiinteistéon, jossa siita otetaan tarvittava
jdéhdytysenergia talteen kiinteiston jadhdyttamiseksi ja lopuksi se viedaan put-
kistoja pitkin takaisin laitokselle, jossa prosessi alkaa alusta. [19.] Kaukokylmé&a
tuotetaan kayttamalla hyddyksi merien ja jarvien pohjassa olevaa kylmaa vetta
tai ottamalla talteen puhdistetun jateveden sisdltamaa energiaa lampopumppu-
laitoksella. Kaukokylmavesi jadhdytetédén noin 6—8 °C:seen, minka jalkeen se

tuodaan kiinteistoon. [20.]

Kaukokylma on erittdin ekologinen jaahdytysmuoto verrattuna esimerkiksi ve-
denjddhdytyskoneisiin. Kaukokylma tuottaa yli 95 % vahemman hiilidioksidi-
paastoja, kuin keskiverto vedenjaahdytyskone. Taman lisaksi kaukokylman tuo-

tosta ei tule kiinteistélle ylimaaraista melu- tai hajuhaittaa, sen kunnossapito
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vaatii vahemman ty6ta ja investointeja ja silla on todella hyva toimintavarmuus.
[20.] Kaukokylmé&n ongelmana on verkoston saatavuus ja suuret alkuinvestoin-
nit. Kaukokylma ei ole vieléa laajasti kaytossa oleva jadhdytyksen muoto, ja sita
sijoitetaan suurimmaksi osin vain uusiin rakennuksiin kantakaupungissa, jotka
sattuvat olemaan verkoston alueella. Vanhoihin kohteisiin kaukokylman lisdami-

nen vaatii suurta remonttia ja taman vuoksi myos paljon rahaa. [9.]

Kaukokylmaa kaytetddn jaahdytysverkostojen menovesien jaahdyttamiseen.
Kaukokylma toimii samalla tavalla kuin kaukolamp6, mutta painvastoin. Kauko-
kylmavesi sitoo itseensa jadhdytysverkostoissa kulkevan veden sisaltamaa lam-
poa, jaahdyttaen niitd. Nain kiinteiston jaahdytysverkostoihin saadaan kulke-
maan viileda vetta, jota kaytetaan esimerkiksi ilmanvaihto- ja puhallinkonvektori-
verkostojen avulla kiinteiston jadhdyttamiseen. Lammennyt kaukokylmé johde-

taan takaisin laitokselle.

5.2 IV-verkoston jaahdytys

Ulkoilman lampétilan noustessa kevaalla lammityksen tarve laskee nopeasti ja
kiinteistoa taytyy alkaa viilentaa. Yksi tarkea osa kiinteiston jaahdytysta on IV-
koneen tuloilman jaahdyttaminen. Jos tuloilmaa ei jaahdytettaisi ennen sisaan
puhaltamista, olisi tiloissa todella hiostavaa tydskennella ja ilma tuntuisi todella

raskaalta.

Ensisijaisesti IV-verkoston lampdtilaa aletaan jaahdyttdmaéan LTO:n kylméntal-
teenotolla. LTO ottaa valmiiksi viilennettya poistoilmaa ja viilentaa silla tuloil-
maa. LTO:n kylman talteenotto on todella energiatehokas tapa viilentaa kiinteis-
toa ja silla pystytaan valttamaan ostoenergian kayttdmista. Kun LTO:ssa ei
enaa riita tehot, aletaan kayttad jaahdytyspattereita. Jaahdytyspatterit toimivat
samalla tavalla kuin lammityspatterit. Jadhdytyspatterille tuodaan kaukokyl-
masta lammonvaihtimilla talteen otettua kylmaa vetta, joka sitoo itseensa ilman-
vaihtokanavassa kulkevasta ilmasta lamp064, viilentaen sitéa. Jadhdytyspatterin

tehoa sdadetaan venttiililla, joka sdataa virtauksen maaraa.
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IV-verkoston jaahdytysta optimoidaan ja saadetaan samalla tavalla kuin lammi-
tyspuolta. Saatokayra ohjaa verkoston menoveden lampdétilaa. Ulkolampdtilan
laskiessa alle 14 °C jaahdytystarvetta ei ole ja verkoston lampdtila ohjataan 14
°C:seen ja venttiilit menevat kiinni. Ulkolampdtilan noustessa 25 °C:seen ohja-
taan menoveden lampdétila 6 °C:seen. Jadhdytyksen saatokayra on paljon jyr-
kempi kuin lammityspuolella, joten kayraan ei tarvitse yhté paljon saatopisteita.
Jaahdytyksessa ei mydskaan ole samalla tavalla ongelma alueita kuin [Ammi-
tyspuolella on 0 °C:n alueella, joten kayrat ovat yleensa todella suoria. [7.]

Jaahdytyksen optimoinnissa olisi tarkead huomioida kastepiste ja sen laskenta
tulisi lisata ohjaukseen. Jos IV-verkostoa jaahdytetaan liian viilealla vedella, al-
kaa putkien pinnalle muodostumaan kondensoitunutta vettd. Kondensoitunut
vesi voi aiheuttaa ongelmia, riippuen paaseeko sité rakenteisiin tai laitteisiin. [7.]
Pahimmillaan pahat kondensoitumisongelmat voivat johtaa vesivahinkoihin.
Kastepistelaskennalla tatd ongelmaa voi ehkaista. Automaatiolle voidaan ohjel-
moida kastepistelaskenta, joka ohjaa menoveden lampdtilaa. Kastepiste toimii
saatokayraa rajoittavana suojana, jos ulkolampdtila ja ilmankosteus nousee to-
della suureksi ja jaahdytysverkostoon ohjataan lilan kylméaa vetta. Silloin kaste-

pistelaskenta rajoittaa jaahdytyksen tehoa estaakseen kondensoitumisen. [9.]

IV-verkoston jadhdytyksen ollessa kaytossa, taytyy verkoston yli olla [Ampene-
mista. Tama tarkoittaa, etta verkoston paluuveden lampdtilan tulisi olla selkeésti
lampimampaa kuin menoveden. Paluuveden lampdtila tulisi anturoida, ettéa saa-
daan tietoa laitteiden ja kierron toiminnasta. Lampenemisen mukaan voidaan
my6s muuttaa saatokayraa, jotta ei kuluteta liikaa tai liian vahan jadhdytykseen
energiaa. Liian suuri lampiama viittaa siihen, ettei verkostolle mene tarpeeksi
viileaa jadhdytyspattereiden tarpeisiin. Liian pieni [ampiama taas kertoo, etta

kylmaa kaytetaan liikaa. [7.]

Talvella, kun jd&hdytystarvetta ei ole, voidaan jadhdytysverkostolle ohjelmoida
talvipysaytys, joka ohjaa pumput seis ja venttiilit kiinni. Talla sdastetaan ener-
giaa talven aikana, mutta jaahdytyspatterien omat pumput eivéat saa pyséahtya

jaatymisriksin takia.
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5.3 Puhallinkonvektoriverkosto

Puhallinkonvektorit ovat katon rajaan asennettavia puhaltimia, joita kaytetaan
huoneiden, huoneistojen ja neuvottelutilojen jaahdytykseen ja lammitykseen
[21]. Puhallinkonvektoreita on myos seinédén ja lattiaan asennettavia versioita,
mutta liikekiinteistdissa katon rajaan asennettava versio on tehokkain. Katon ra-
jasta viilean ilman saa helposti leviamaan tasaisesti huoneeseen, jolloin huo-
neeseen ei muodostu niin helposti lAmpdotilaeroja ja kayttjille ei puhalleta suo-
raan viileaa ilmaa niskaan. Ja&dhdytyskaytdlla puhallinkonvektorille tuodaan vii-

ledé jaahdytysverkostolla ja sen paatarkoitus on puhaltaa viileda ilmaa tiloihin.

Puhallinkonvektoreiden jaahdytysteho on todella hyva, jos niille tulevat ilma-
maarat ovat sopivat ja jadhdytysverkostossa ei ole ongelmia. llmanvaihdolla ti-
lojen viilentaminen ei ole yhta energiatehokasta ja 1V-koneiden tuloilman p&atar-
koitus on huolehtia ilman vaihtuvuudesta. Itse jadhdytys hoidetaan puhallinkon-

vektoreilla.

Puhallinkonvektorit voivat myos toimia ilman tuloelimena huoneisiin. Eli puhal-
linkonvektorit on asennettu kiinni ilmanvaihtokanavaan ja ilma tuodaan tiloihin
niiden kautta. Tama auttaa puhdasta tuloilmaa leviamaan huoneisiin ja tunkkai-
nen lammin ilma paésee poistumaan tiloista, kun ilma sekoittuu. Puhallinkon-

vektorilla pystytaan helposti vilentamééan tuloilmaa samalla tarpeen mukaan.

[7.]

Puhallinkonvektoreilta tulevan ilmavirran suuntaus on tarkea osa jadhdytyksen
optimointia. Jos puhallinkonvektori sijaitsee keskella huonetta, tulisi raitis viilea
ilma puhaltaa katon rajasta seinia pitkin alas eikd suoraan kayttajan niskaan.
Kun ilma puhalletaan seinien kautta tilaan, sekoittuu ilma tilassa kunnolla, jolloin
lammin hiilidioksidin tayteinen ilma nousee tehokkaasti ylos katon rajaan ja
poistuu ilmanvaihtokanavaan. Puhalluksen ja vedon tunnetta ei tule ja raken-
teetkin pysyvat helpommin viileana, mika auttaa kesan helteilla merkittavasti.
Kesalla rakenteisiin varautuu helposti lamp64, jolloin se hohkaa sita kaytan-

nossé joka suunnasta ja luo tilasta hiostavan ja epamukavan. lImavirran
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suuntauksessa taytyy kuitenkin huomioida mahdolliset seinilla olevat huonelam-
potila-anturit ja huonesaatimet. Jos viileaa ilmaa puhalletaan suoraan lampdétila-
mittaukseen, huoneen lampotila nayttaa automaatiolla paljon viileampaa kuin
siella oikeasti on. Taman johdosta automaatio alkaa vahentamaan jadhdytysta
ja tilassa saattaa olla todella lammin, vaikka lampétila automaation mukaan

nayttaa oikealta. [7.]

Puhallinkonvektoreiden hyva jaahdytysteho johtuu myds kondenssiveden ke-
rayksesta. Puhallinkonvektoreilla on kondenssivesialtaat, johon mahdollinen
kondensoitunut vesi kerdéntyy ja poistuu, jolloin riskié vesivahingoista ei ole.
Taman johdosta puhallinkonvektoriverkostolle ei tarvitse kastepistelaskentaa ja
verkostolle voi johtaa paljon villedmpaa vetta, kuin IV- ja esimerkiksi palkkiver-
kostoille. Jos puhallinkonvektorilta valuu vetta kayttajan niskaan, on kondenssi-
vesialtaissa jotain vikaa. Altaassa voi olla reika tai vuoto, jolloin osa vedesta
paasee valumaan pois altaasta. Altaan poisto voi myds olla tukossa tai siina voi
olla jotain vikaa, jolloin allas paasee hiljalleen tayttyméaén ja kun se on taynna,

vesi alkaa valumaan yli. [7.]

Verkoston optimointi toimii samalla tavalla kuin muilla jaahdytys- ja [Ammitysver-
kostoilla. Saatokayraa voi muuttaa tarpeen mukaan, ja sen saatdé on hieman va-
paampaa, koska kondensoituminen ei ole ongelma. Puhallinkonvektorit taytyy
mitoittaa tilojen kayttotarpeen mukaan oikein. Puhallinkonvektoreja 16ytyy eriko-
koisia eri ilmamaarille ja jos konvektori on alimitoitettu, ei tilojen viilennys ole
tarpeeksi tehokasta. Jos puhallinkonvektoria kaytetaan tuloilmaelimena, heiken-

t&& alimitoitus myds ilmanvaihtoa tilassa. [7.]

6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli ker&té Fidelixin siséinen tietotaito yhdeksi selkeéaksi oh-
jeeksi. Tyo toteutettiin haastattelemalla tyontekijoita ja perehtymaélla olemassa
olevaan kirjallisuuteen ja tehtyihin tutkimuksiin. Rakennusautomaatio ja varsin-
kin etahallinta ovat talla hetkella energiakriisin myota nopeasti kasvava ala ja
niiden teknologiat ja ohjeistukset kehittyvat vauhdilla. Etahallintaopas auttaa
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uusia tyontekijoita ymmartamaan etahallinnan perusteet, seka periaatteet, joi-
den pohjalta liikekiinteistdja kannattaa lahtea sadatamaan. Oppaasta on myos
hyotya kokeneemmillekin tyontekijdille, koska alalla on téissd monilta eri koulu-
tustasoilta ja -haaroilta tydntekijoita. Tyossa keskityttiin liikekiinteiston optimoin-
tiin, koska tdman tyyppiset isommat rakennukset, joissa on iso kayttdaste, on

iso mahdollisuus tehda energiaa saastavia toimenpiteita.

lImanvaihdosta kaytiin [api tarkeimmat IV-koneet, niiden toimilaitteet ja niiden
optimointi. Ilmanvaihdon perusteet kasiteltiin ja kerrottiin taustaa, miksi ilma-
maarien ja lampdotilojen tulisi olla kiinteiston laajuisesti tasapainossa. Toimistoti-
lojen ilmanvaihto kaytiin perusteellisesti lapi. Lampdotilojen, paineiden ja virtaus-
ten sdatdon annettiin ohjeistusta ja kaytiin lapi niiden tarkeys ilmanvaihdon te-
hokkuuden kannalta. Kaytiin [&pi keinoja tunnistaa, milloin ilmanvaihdossa on
vikaa ja miten ongelman voi paikantaa ja todentaa. Autohallien ilmanvaihdossa
tuotiin esiin sen erot toimistotilojen ilmanvaihtoon ja miksi prioriteetit ovat erilai-
set. Optimointi ja energianséaéasto ovat nailla kahdella erilaiset ja ne eriteltiin ja
kaytiin 1api. WC- ja sosiaalitilojen ilmanvaihdosta kaytiin [api tarkeimmat asiat,
mutta ndilla tiloilla on usein erilliset poistot ja IV-koneet ovat muutenkin pienem-
mat, joten sdatamisesta ja optimoinnista ei saa niin selkeaa energian saastbéa

aikaiseksi.

Lammadnjaossa kaytiin lapi kiinteiston lammityksen tarkeimmat osat, seka niihin
kuuluvia laitteita. Lammin kayttdvesi on tarkein lammityksen osa kiinteistossa,
koska sita kaytetdan ympari vuoden ja se muodostaa suurimman lampdener-
gian kulutuksen kiinteistossa. Kiinteiston lammityksesta kaytiin [&pi IV-verkoston
lammitys seka patteriverkosto. Lammityksessa tarkedd on optimoida lammityk-
sen saatoporras oikein kiinteistén energiatehokkuuden vuoksi. Ensin kaytetaan
kiinteistolle halvimpia lammityksen muotoja. Naihin lukeutuu LTO ja kiertoilma ja
vasta, kun niissa ei riitd enaa teho, kiinteiston lammitykseen aletaan kayttaa os-

toenergiaa.

Kiinteiston ja&hdytyksessa kaytiin |api tarkeimmaét sen toiminta ja tarkeimmat

laitteet, seka niiden toiminta. Jadhdytysta kaytetd&n vain tarpeen mukaan ja
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siina taytyy huomioida kondensoitumisen riski, ettei kondensoitunut vesi aiheuta
vesivahinkoa kiinteistossa. Tarkeinta lammityksen ja jadhdytyksen optimoin-
nissa on huolehtia, etta kiinteistossa ei esiinny paallekkaista jaahdytysta ja |am-
mitysta.

Ty6 rajattiin liikekiinteistdihin ja tyota varten valittiin esimerkkikiinteistd, jonka
pohjalta ty6 tehtiin. Taman takia kaikkia ilmanvaihdon, lammityksen ja jadhdy-
tyksen muotoja ei ole kayty lapi. Tyosséa ei myoskaan lahdetty tarkemmin pereh-
tymaan eri automaatiojarjestelmiin tai laitteisiin. Kaikissa kohteissa ongelmien
havaitseminen ja paikallistaminen ei ole yhta helppoa ja voi vaatia enemman

selvittelya paikan paalla.

Tyo6ssa ei lahdetty perehtyméaan etahallinnan teknisempé&én puoleen, kuten oh-
jelmointiin tai ala-asemiin. Tydsta jatettiin myos pois pienemman kokonaisuudet
kiinteiston etahallinnasta, kuten huonesaatimet ja valaistukset. Nama jatettiin
pois koska tydssa haluttiin keskittya kiinteiston laajuisen toiminnan varmistuk-

seen ja optimointiin, eiké lahdetty keskittymaan pienempiin asioihin niin tarkasti.

Tyo6n on tarkoitus toimia pohjana laajemmalle ohjeelle kiinteistéjen etahallin-
nassa. Tyota lahdetaan jatkossa laajentamaan ja siihen otetaan mukaan myds
pienemmat kokonaisuudet automaatiosta, kuten huonesaatimet. Olemassa ole-
via kokonaisuuksia laajennetaan koskemaan myds muiden kiinteistdjen kaytto-
tarkoituksia. Esimerkiksi kiertoilmakoneiden toimintaa ja kayttotarkoituksia lah-
detddn laajentamaan, kaydaan lapi muita lammityksen ja jadhdytyksen muotoja
ja kasitellaan esimerkiksi ilmalammitteiset kiinteisttét. Tyon tarkoitus oli olla hy-
vin jaoteltu ja selked, jotta sitd voi paivittaa, kun ohjeistukset muuttuvat ja tekno-
logia kehittyy.
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