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olosuhteissa, mikä voi auttaa rakennusalan ammattilaisia ja päätöksentekijöitä teke-
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The purpose of the final year project was to establish the cost difference of operating 
a heating radiator system under two different operating conditions, i.e. network sup-
ply and return temperatures of 45/30°C and 60/30°C, and with different pipe and radi-
ator types. 
 
The project studied the optimization of heating systems and compared the costs of 
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of different heating system options under various operating conditions. Thus, it can 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön tarkoituksena on vertailla kustannusvaikutuksia lämmityspatteri-

verkostoon eri verkostolämpötiloilla asuinkerrostalossa. Työn keskeisenä tavoit-

teena on selvittää asuinkerrostalon kustannustehokkain tapa suunnitella patteri-

lämmitysjärjestelmä, ja työssä keskitytään erityisesti meno- ja paluulämpötilojen 

vertailuun eri toimintaolosuhteissa. Toimintaolosuhteet, joita opinnäytetyössä 

käsitellään ovat meno-paluuverkostolämpötilat 45/30 °C ja 60/30 °C. Verkosto-

lämpötiloilla viitataan lämmitysjärjestelmän veden mitoituslämpötilaan. Opinnäy-

tetyössä pyritään samalla selvittämään, mikä on ihanteellisin lämmityspatterijär-

jestelmä asuinkerrostaloon. 

Opinnäytetyössä vertailudata saadaan suunnitteilla olevasta kohteesta. Koh-

teena toimii 7-kerroksinen asuinkerrostalo Etelä-Suomessa, jossa asunnot si-

joittuvat kerroksiin 1–6. Kohde on suunniteltu 45/30 °C meno-paluuverkostoläm-

pötiloilla. 

Opinnäytetyö tehdään RE-Suunnittelu Oy:lle. Tarve tämäntyyppiseen selvityk-

seen ilmeni lämmityspatterisuunnittelujen yhteydessä, kun suunnittelun osapuo-

let eivät olleet yksimielisiä verkostolämpötilojen kustannusarvioista 45/30 °C 

meno-paluuverkostolämpötiloilla. Verkostolämpötilat vaikuttavat esimerkiksi pat-

tereiden ja putkien kokoon. Pattereiden ja putkien koot vaikuttavat muun mu-

assa kustannusarvioihin. Isommat patterit ja putket ovat kalliimpia kuin pienem-

mät. Opinnäytetyön tarkoituksena on pyrkiä auttamaan rakennusalan ammatti-

laisia ja päätöksentekijöitä tekemään perustellumpia valintoja lämmityspatteri-

järjestelmien taloudellisuuteen liittyvissä valinnoissa. 
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2 Vesikiertoinen patterilämmitys 

2.1 Toimintaperiaate 

Vesikiertoinen patterilämmitys on yksi monista tavoista lämmittää rakennus. Ve-

sikiertoisessa patterilämmityksessä lämmin vesi kulkee putkistossa huonekoh-

taisiin pattereihin, jotka lämmittävät huonetilaa luovuttamalla lämpöä (Raken-

nusten lämmitys 2006: 7). Vesikiertoista patterilämmitysjärjestelmää voidaan 

lämmittää öljyllä, maakaasulla, kauko- ja lämpöpumppulämmityksellä, kiinteällä 

polttoaineella sekä varaavalla ja osittain varaavalla sähkölämmityksellä. Jotta 

vesikiertoisen patterilämmityksen energiahäviöt olisivat mahdollisimman pienet, 

järjestelmä pyritään suunnittelemaan matalilla veden lämpötiloilla. Tämä estää 

myös sen, että pattereiden pintalämpötilat eivät ole polttavia. (Vesikiertoinen 

patterilämmitys 2002: 1.) 

Vesikiertoisessa patterilämmityksessä lämmönjakotapoja on kolme. Nämä läm-

mönjakotavat ovat yksiputkijärjestelmä, kaksiputkijärjestelmä ja käännetty pa-

luuputkijärjestelmä. Näistä kolmesta yleisin on kaksiputkijärjestelmä. Kuvassa 1 

nähdään esimerkki kaksiputkijärjestelmästä. Jokaiselle patterille on oma meno- 

ja paluuputkensa, jotka yhdistyvät runkoputkeen. Jokainen patteri saa ikimain 

saman lämpöistä vettä, kuin runkoputkessa virtaa. (Vesikiertoinen patterilämmi-

tys 2002: 2.) 
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Kuva 1. Kaksiputkijärjestelmän periaate (Vesikiertoinen patterilämmitys 2002: 
3). 

Yksiputkijärjestelmässä kytketään 2–5 patteria putkilenkillä sarjaan. Vesi kiertää 

patterista toiseen käymättä välillä lämmönlähteellä. Ongelmana yksiputkijärjes-

telmässä on kiertoveden lämpötilan aleneminen, jolloin kaukaisimmille patte-

reille tuleva vesi on kylmempää. Käännetty paluuputkijärjestelmä on putkityy-

peistä harvinaisin. Patterit yhdistetään runkoputkiin niin, että saman kiertopiirin 

virtauspiirit eri pattereissa olisivat yhtä pitkiä. Paine-erojen tasapainotusta ei tar-

vitse tehdä tässä järjestelmässä, koska virtauspiirien painehäviöt ovat lähes 

yhtä suuret. (Vesikiertoinen patterilämmitys 2002: 2.) 

2.2 Verkostolämpötilat 

Rakennuksilla on eri lämmöntuottotapoja. Öljy-, maa-, kauko-, lämpöpumppu- ja 

sähkölämmitys. Rakennuksia voi lämmittää myös kiinteällä polttoaineella. Ylei-

sin lämmitysmuoto Suomessa on kaukolämmitys, sen markkinaosuus on lähes 

puolet lämmitysenergiasta. (Rakennusten kaukolämmitys 2013.) Koska opin-

näytetyössä käsiteltävä kohde on suunniteltu kaukolämmöllä, työssä perehdy-

tään enemmän kaukolämpöön kuin muihin lämmitystapoihin.  
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Verkostolämpötilat ovat lämmönsiirtimen toisiopuolen mitoituslämpötiloja, jotka 

valitaan niin, että lämmönjaon ja -luovutuksen lämpöhäviöt olisivat mahdollisim-

man pienet. Tämä saavutetaan siten, että järjestelmään mitoitetaan mahdolli-

simman alhaiset lämpötilat ja suuri lämpötilaero. Alahainen menolämpötila ta-

kaa myös sen, että lämmitysjärjestelmä on helppo säätää ja sen energiatehok-

kuus saavutetaan. Uudisrakennuksissa kaukolämmön ensiöpaluu saa olla kor-

keintaan 3 °C korkeampi, kuin toisiopuolen paluulämpötila. Uudisrakennuksien 

paluulämpötila saa olla mitoitettu korkeintaan 30 °C:seen. 

Kuvassa 2 esitetään uudisrakennuksen lämmönsiirtimen mitoitukseen liittyviä 

enimmäislämpötiloja. Lämmitysjärjestelmien enimmäismeno- ja paluulämpötilat 

uudisrakennuksissa ovat 60 °C ja 30 °C. (Rakennusten kaukolämmitys 2021: 

8.)   

 

Kuva 2. Lämmönsiirtimien enimmäislämpötilat (Rakennusten kaukolämmitys 
2021). 

2.3 Patterit 

Patteri lämmittää rakennuksen tilaa luovuttamalla lämpöä säteilyn ja konvektion 

avulla. Kun tilassa on tietyn verran lämpöhäviöitä ja tila halutaan lämmittää pat-

terilla, sen tulee luovuttaa vaadittu lämpöteho suunnitelluilla 
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mitoituslämpötiloilla. Pattereita on erityyppisiä, ja yleisimmät niistä ovat radiaat-

torit ja konvektorit. (Vesikiertoinen patterijärjestelmä 2002: 6.) 

Radiaattorit ovat levypattereita, jotka luovuttavat lämpöä niiden ulkopinnasta. 

Radiaattorit koostuvat putkista tai levyistä, ja jos lämpötehoa halutaan lisätä, 

käytetään lisäksi konvektiolamellilevyjä. Radiaattorit saavat lämpönsä siitä läm-

mönlähteestä, joka rakennukseen on valittu, sekä lämmitysaineesta, kuten esi-

merkiksi vedestä. Veden lämpötila on määritetty verkoston mitoituslämpötilan 

mukaan, ja tämä lämpö tulee radiaattoreiden pinnalle luovuttamaan lämpöte-

hoa. Patterin korkeus ja leveys valitaan yleensä sen ikkunan koon mukaan, 

jonka alle patteri asennetaan. Kun patteri on asennettu ikkunan alle, se kom-

pensoi ikkunasta tulevaa kylmää virtausta ja vedon tunnetta. (Vesikiertoinen 

patterilämmitys 2002: 6.) Kuvassa 3 on esimerkkejä erikokoisista Purmo Com-

pact C -radiaattoreista. 

 

Kuva 3. Purmo Compact C -radiaattorityypit (Tekninen esite 2018). 

Konvektorit ovat suuritehoisempia radiaattoreihin verrattuna, vaikka ne ovat 

usein pienikokoisempia (Purmo Konvektori 2024). Konvektorit käyttävät hyödyk-

seen ilmanvaihtoa, sillä niiden toiminta perustuu konvektioon eli ilman liikkee-

seen. Konvektori lämmittää huoneessa kulkevaa ilmaa. Kun ilma kulkee kon-

vektorin läpi, se lämpenee ja nousee ylöspäin, minkä jälkeen ylhäällä oleva 
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viileä ilma laskeutuu alas lämmittäen tilaa. Kuvassa 4 nähdään esimerkki Pur-

mon Kon Ventil, KON KV -konvektorista. 

 

Kuva 4. Purmo Kon Ventil, KON KV -konvektori (Purmo Konvektori 2024). 

3 Tapauksen analyysi: 7-kerroksinen asuinkerrostalo Etelä-
Suomessa 

Opinnäytetyössä käytetään konkreettista kohdetta käytännön esimerkkinä. Ku-

vassa 5 on esitetty kohteena olevan asuinkerrostalon kerroksien pohjakuvat. 

Kohde on 7-kerroksinen asuinkerrostalo, jossa asuntoja on 1–6 kerroksissa. 

Kohde on suunnitteluvaiheessa ja sijaitsee Etelä-Suomessa. 
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Kuva 5. Asuinkerrostalon kerroksien 1–7 pohjakuvat. 

3.1 Rakennuksen yleiskuvaus 

Rakennuksen suunnittelussa tulee noudattaa Suomen asetusten ja rakentamis-

määräyskokoelman määräyksiä ja ohjeita, talotekniikkainfon ohjeita, Talotek-

niikkaRYL 2021 ohjeita sekä paikallisen viranomaisen, kuten rakennusvalvonta-

viraston, vesilaitoksen, energialaitoksen ja pelastuslaitoksen ohjeita. Rakennuk-

sen tulee täyttää myös ympäristöluokitusjärjestelmä Joutsenmerkin kriteerit. 
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Järjestelmät on suunniteltava siten, että kussakin kiinteistössä saavutetaan pa-

ras mahdollinen energiatalous. (LVI-suunnitteluohje 2023.)  

Energiatalous todennetaan energiaselvityksellä, jonka tavoitteena on A-luokka. 

Uusilta rakennuksilta vaaditaan energiatodistus, ja todistus on hankittava raken-

nuslupaa hakiessa. Tämä perustuu Ympäristöministeriön asetukseen uuden ra-

kennuksen energiatehokkuudesta. (Energiatodistus ja energiaselvitys 2022: 

1010/2017.) 

3.2 Lämmitysjärjestelmät 

Kohderakennuksen lämmitysmuotona on vesikeskuslämmitys, ja se liitetään 

Vantaan Energia Oy:n kaukolämpöverkkoon. Lämmitysjärjestelmää suunnitelta-

essa on otettava huomioon Suomen kaukolämpö ry:n Rakennusten kaukoläm-

mitys, määräykset ja ohjeet K1/2021 sekä energialaitoksen vaatimukset. (LVI-

Suunnitteluohje 2023.) 

Lämmitysverkostot suunnitellaan kaksiputkijärjestelmäksi ja sen meno-paluu-

verkostolämpötilaksi valittiin 45/30 °C. Patteriverkostojen putkimateriaali on hit-

sattu teräs. Rakennuksen kuivat tilat lämmitetään vesikiertoisella patterilämmi-

tyksellä, ja asuntojen märkätilat sekä saunaosastot toteutetaan vesikiertoisella 

lattialämmityksellä. Lämmönluovuttimina käytetään valmiiksi maalattuja teräsle-

vyradiaattoreita. Radiaattoreiksi valittiin Purmo Compact C -teräslevyradiaatto-

rit. Radiaattorit on sijoitettu pääosin ikkunoiden alapuolelle. Poikkeuksellisesti 

radiaattoreita on sijoitettu seinien viereen esimerkiksi porrashuoneissa ja ulko-

välinevarastoissa. Pattereihin asennetaan patterikohtaiset esisäädettävät patte-

riventtiilit sekä erillinen termostaattiosa. Patteriventtiiliksi valittiin valmistaja IMI 

Hydronic, TRV-3 Calypso -malli. (LVI-Suunnitteluohje 2023.) Kuvassa 6 näh-

dään TRV-3 Calypso esisäädettävä patteriventtiili.  
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Kuva 6. TRV-3 Calypso esisäädettävä patteriventtiili (IMI Hydronic 2024). 

Rakennuksen lämmönjakokeskus sijaitsee ensimmäisessä kerroksessa läm-

mönjakohuoneessa. Lämmönjakokeskukseen on liitetty käyttövesiverkosto 

(10/58 °C), patteriverkosto (45/30 °C), ilmanvaihtoverkosto (60/30 °C) sekä lat-

tialämmitysverkosto (33/30 °C). Kaukolämmön ensiöpuoli on varustettu paine-

erosäätimellä suurien painevaihteluiden takia. (LVI-Suunnitteluohje 2023.) Ku-

vassa 7 on esitetty esimerkki lämmönjakokeskuksesta. Kuvan lämmönjakokes-

kus ei ole suunniteltu opinnäytetyössä käsiteltävään kohteeseen. Lämmönjako-

keskukset valmistetaan yleensä tehtaalla, minkä jälkeen ne toimitetaan kohtee-

seen ja liitetään esimerkiksi kaukolämpöverkkoon, kuten opinnäytetyössä käsi-

teltävän kohteen tapauksessa tehdään. 
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Kuva 7. HögforsGST-lämmönjakokeskus (HögforsGST 2024). 

4 Lämmitysverkoston suunnittelu eri toimintaolosuhteilla 

Tässä opinnäytetyössä vertaillaan kahta eri toimintaolosuhdetta asuinkerrosta-

lon patterilämmitysverkostossa. Patteriverkoston vertailulämpötilat ovat 45/30 

°C ja 60/30 °C. Kohde on suunniteltu 45/30 °C verkostolämpötiloilla, ja patteri-

lämmitys on suunniteltu kohteen jokaiseen seitsemään kerrokseen. Verkosto-

lämpötilat vaikuttavat lämmitysjärjestelmän kustannuksiin, joten toimintaolosuh-

teiden vertailu on tarpeellista. Yleisimmät erot ovat putkien- ja pattereiden koot. 

Patterilämmitysjärjestelmä on suunniteltava siten, että sisäilmastovaatimukset 

täyttyvät. Esisuunnittelun ensimmäiset vaiheet ovat usein lämmityksen tehontar-

velaskenta ja mitoituslämpötilojen valinta. Lämmityksen tehontarvelaskennassa 

tulee noudattaa Suomen rakentamismääräyskokoelman D5 ohjeita. Tehontarve 

lasketaan huoneisto- ja rakennuskohtaisesti. (Vesikiertoinen patterilämmitys 
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2002.) Kaavalla 1 lasketaan rakennusosien yhteenlasketun ominaislämpöhäviö. 

Ominaislämpöhäviöiden yhteenlaskussa, rakennusosien lämmönläpäisykertoi-

mella eli U-arvolla on suuri merkitys. Rakennusosia ovat ulkoseinät, yläpohjat, 

alapohjat, ikkunat ja ovet. Laskennoissa tulee ottaa huomioon myös mahdollis-

ten väliseinien ja välipohjien lämmönläpäisykertoimet, jotta viereisiin tiloihin jou-

tuva lämpöteho saadaan laskettua. (Suomen rakennusmääräyskokoelma 

2007.) 

Σ𝐻𝑗𝑜ℎ𝑡 = Σ(𝑈𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä𝐴𝑢𝑙𝑘𝑜𝑠𝑒𝑖𝑛ä) + Σ(𝑈𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝐴𝑦𝑙ä𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎) +

Σ(𝑈𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎𝐴𝑎𝑙𝑎𝑝𝑜ℎ𝑗𝑎) + Σ(𝑈𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎𝐴𝑖𝑘𝑘𝑢𝑛𝑎) + Σ(𝑈𝑜𝑣𝑖𝐴𝑜𝑣𝑖)   (1) 

ΣHjoht on rakennusosien yhteenlaskettu ominaislämpöhäviö, (W/K) 

U on rakennusosan lämmönläpäisykerroin, (W/m2K) 

A on rakennusosan pinta-ala, (m2). 

Kun rakennusosien yhteenlaskettu ominaislämpöhäviö on laskettu, voidaan las-

kea johtumislämmitysteho. Kaavassa 2 on esitetty johtumislämmitystehon las-

kentakaava. Johtumislämmitysteho lasketaan usein huoneistokohtaisesti, sillä 

jos jokaiseen huoneistoon suunnitellaan patterilämmitys, lämpöhäviöiden rajaa-

minen huoneistoille helpottaa pattereiden valintaa ja mitoitusta. (Suomen raken-

nusmääräyskokoelma 2007.) 

𝜙𝑗𝑜ℎ𝑡 = Σ𝐻𝑗𝑜ℎ𝑡(𝑇𝑠 − 𝑇𝑢,𝑚𝑖𝑡) (2) 

φjoht on johtumislämmitysteho, (W) 

ΣHjoht on rakennusosien yhteenlaskettu ominaislämpöhäviö, (W/K) 

Ts on sisäilman lämpötila, (°C) 

Tu,mit on mitoittava ulkoilman lämpötila, (°C). 

Opinnäytetyössä käsiteltävän kohteen lämmityksen tehontarpeen- ja johtumis-

lämmitystehonlaskenta tehtiin MagiCAD Roomin avulla. MagiCAD Room on 

MagiCAD for AutoCADin hyödyllinen työkalu, jota voi käyttää moniin eri tarkoi-

tuksiin, kuten rakennusten BIM-mallinnuksiin ja laskelmien tekoon rakennuksen 
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geometriaa käyttäen. (MAgiCAD Room 2024.) Kuvassa 8 nähdään kuvakaap-

paus MagiCAD Room -projektista opinnäytetyössä käsiteltävän kohteen 3. ker-

roksen länsiosasta. Laskennat on tehty huoneistokohtaisesti, jotta huoneistoille 

suunniteltavat patterit ovat helpompi mitoittaa. Opinnäytetyössä käsiteltävän 

kohteen lähtötiedot, jotka syötettiin MagiCAD Room -projektiin, olivat rakennus-

osien lämmönläpäisykertoimet eli U-arvot, sisä- ja mitoittava ulkoilman lämpö-

tila, rakennusvaipan ilmanvuotoluku sekä seinä- ja kerroskorkeudet. Taulukossa 

1 nähdään rakennusosille syötettävät U-arvot. 

Taulukko 1. Rakennusosille syötettävät U-arvot. 

Rakennusosa U-arvo W/(m2K) 

Yläpohja 0,09 W/(m2K) 

Alapohja 0,16 W/(m2K) 

Ulkoseinät 0,17 W/(m2K) 

Ikkunat 1,00 W/(m2K) 

Ovet 1,00 W/(m2K) 

Väliseinät 2,00 W/(m2K) 
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Kuva 8. MagiCAD Room-projektin kuvakaappaus 3. kerroksen länsiosasta. 

Rakennusvaipan ilmanvuotoluvulla voidaan laskea vuotoilman lämpenemisen 

lämpöenergian tarve käyttämällä kaavaa 3. Jotta voidaan laskea vuotoilman 

lämpenemisen lämpöenergian tarve, pitää laskea vuotoilmavirta, joka lasketaan 

kaavalla 4. (Ympäristöministeriö ohje 2017: 21.) 

𝑄𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 =
𝜌𝑖𝑐𝑝𝑖𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎(𝑇𝑠−𝑇𝑢)∆𝑡

1000
  (3) 

Qvuotoilma on vuotoilman lämpenemisen lämpöenergian tarve, (kWh) 

ρ on ilman tiheys, 1,2 (kg/m3) 

cpi on ilman ominaislämpökapasiteetti, 1000 (J/kgK) 

qv,vuotoilma on vuotoilmavirta, (m3/s) 

Ts on sisäilman lämpötila, (°C) 

Tu on ulkoilman lämpötila, (°C) 
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Δt on ajanjakson pituus, (h) 

1000 on kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi. 

𝑞𝑣,𝑣𝑢𝑜𝑡𝑜𝑖𝑙𝑚𝑎 =
𝑞50

3600∙𝑥
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑝𝑝𝑎 (4) 

qv,vuotoilma on vuotoilmavirta, (m3/s) 

q50 on rakennusvaipan ilmanvuotoluku, (m3/hm2) 

Avaippa on rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), 

(m2) 

x on kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35, kaksikerrok-

sisille 24, kolmi- ja nelikerroksisille 20 ja viisikerroksisille ja korke-

ammille 15 kerroskorkeuden ollessa n. 3m 

3600 on kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksiköstä (m3/h) yksikköön 

(m3/s). 

 

Ilmanvuotoluku q50 kertoo, kuinka monta kuutiometriä ilmaa kulkee rakennuk-

sen ulkovaipan läpi tunnissa, kun paine-ero on 50 pascalia (Kukkonen 2019). 

Rakennusvaipan pinta-alaan kuuluvat ulkoseinät, ylä- ja alapohjat sekä ovet ja 

ikkunat. Rakennuksen vaipan ilmanvuotoluvun q50 enimmäismäärä on 4,0 m3/ 

(h m2). Ilmanvuotoluku voi ylittää arvon 4,0 m3/ (h m2), jos rakennuksen käytön 

vaatimat rakenteelliset ratkaisut edellyttävät sitä. (Ympäristöministeriö 2017.)  

Kuvassa 9 nähdään tyypillisiä ilmanvuotolukuja rakennuksille. Opinnäytetyön 

kohteen rakennusvaipan ilmanvuotoluvuksi q50 valittiin 2,0 m3/ (h m2), koska 

sen koettiin olevan sopiva kyseiselle rakennukselle. 
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Kuva 9. Taulukossa esitetään tyypillisiä rakennuksen- ja rakennusvaipan ilman-
vuotolukuja (Ympäristöministeriö ohje 2017: 22). 

Kun MagiCAD Room -projektiin on syötetty oikeat rakennusosien U-arvot, ker-

ros- ja huonekorkeudet, seinien-, ovien- ja ikkunoiden mitat sekä huoneistojen 

rajaus, voidaan laskea rakennusosien yhteenlaskettu ominaislämpöhäviö kaa-

valla 1. Mitoittava ulkoilman lämpötila syötetään Ympäristöministeriön asetuk-

sen mukaan uuden rakennuksen energiatehokkuudesta, mikä nähdään kuvassa 

10 (Ympäristöministeriö liite 2017: 1). Koska opinnäytetyössä käsiteltävä kohde 

sijaitsee Etelä-Suomessa, kohde kuuluu säävyöhykkeeseen 1. Mitoittava ulkoil-

man lämpötila on –26 °C ja sisäilman lämpötila 21 °C. Näillä tiedoilla pystymme 

laskemaan huoneistokohtaiset johtumislämpötehot kaavalla 2. 
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Kuva 10. Ympäristöministeriön taulukko mitoittavasta ulkoilman lämpötilasta 
(Ympäristöministeriö liite 2017: 1). 

4.1 Verkostolämpötila 45/30 °C 

Huoneistokohtaiset lämpöhäviöt mitoitetaan 10 % korkeammiksi turvamarginaa-

lin vuoksi. Kuvassa 11 nähdään 3. kerroksen länsiosan kaksio, jossa ikkunoiden 

alle on suunniteltu patterit. Kuvan 9 vasemmasta yläkulmasta nähdään kaksion 

lämpöhäviöt. Makuuhuoneen lämpöhäviö on 437 wattia. Lämpöhäviö kerrotaan 

10 %:lla ja lämpöhäviöksi saadaan 481 wattia, joka voidaan pyöristää 485 wat-

tiin. Tämä lämpöhäviö jaetaan kolmelle patterille. Huoneen pohjoisosassa oleva 

ikkuna on levein, joten tehokkain patteri sijoitetaan sen alle. Leveimmän patterin 
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teho on 185 wattia, ja kahdelle kapeammalle patterille määritetään 150 watin te-

hot. Näillä tehoilla 485 watin lämpöhäviö on katettu. Levein patteri on mallia 

C11, mikä nähdään kuvassa 3. Se on 300 mm korkea ja 1600 mm leveä. Ka-

peammat patterit ovat mallia C21, joista toinen on 300 mm korkea ja 900 mm 

leveä, kun toinen on 300 mm korkea ja 1000 mm leveä. Asunnon olohuoneen 

lämpöhäviö on 325 wattia, josta tulee noin 360 wattia 10 % korkeammaksi mi-

toitettuna. Ikkunan alle valittiin C21-mallinen 400 mm korkea ja 1600 mm leveä 

lämmityspatteri. Koko rakennuksen asuinhuoneistot on suunniteltu samalla peri-

aatteella. 

 

Kuva 11. Asuinkerrostalon 3. kerroksen länsiosassa sijaitseva kaksio 45/30 °C 
verkostolämpötilalla. 

Asuinrakennuksen välikerrokset ovat identtisiä, joten kerrokset 2–6 ovat suunni-

teltu identtisiksi. Ainoat poikkeukset löytyvät 6. kerroksen länsiosan patte-

riko’oista lämpöhäviöiden muuttuessa, sekä muutamista 2. kerroksen nousuput-

kista. Kuudennen kerroksen lämpöhäviöt rakennuksen länsiosassa ovat korke-

ammat muihin välikerroksiin verrattuna, koska länsiosan puolella rakennus ei 

jatku enää, ja vastaan tulee yläpohja, kuten kuvasta 5 voidaan nähdä. Toisen 

kerroksen nousuputkia siirretään tietyissä asunnoissa, jotta nousuputket 
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välttäisivät 1. kerroksessa olevan väestönsuojatilan seinän läpi menemisen. 

Nousuputket, jotka tulevat pattereille kulkevat välikerrosten läpi pystysuorana 

ylös. 

Runkoputket lähtevät 1. kerroksen lämmönjakohuoneesta, ja kulkevat käytävien 

alakattoja pitkin nousuputkien kohdille. Ensimmäisessä kerroksessa on myös 

asuinhuoneistoja, ja muita tiloja, joita lämmitetään. Ensimmäisen kerroksen 

huoneistoille suunnitellaan omat lämmitysputket, jotka lähtevät kerroksen runko-

putkista pattereille. Kuvassa 12 on kuvakaappaus 1. kerroksen länsiosasta, ja 

siitä nähdään, miten lämmitysputket kulkevat lämmönjakohuoneelta kerroksen 

tiloihin. 

 

Kuva 12. Asuinkerrostalon 1. kerroksen länsiosan 45/30 °C verkostolämpöti-
lalla. 

Asuinkerrostalon 7. kerros jatkuu rakennuksen itäpuolelle ja länsipuoli loppuu 

kuudenteen kerrokseen. Seitsemännessä kerroksessa sijaitsee IV-konehuone, 

pesula, saunatila, pukuhuonetilat sekä irtaimistovarasto. Kuvasta 13 nähdään, 

että osa tiloista lämmitetään ilmanvaihdon lämmitysjärjestelmällä sekä lattialäm-

mityksellä suunnitteluratkaisujen helpottamiseksi. IV-lämmitysjärjestelmällä läm-

mitetään IV-konehuone ja pesula. Saunatilat lämmitetään lattialämmityksellä. 
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Lämmityspatterijärjestelmään liitetään irtaimistovaraston sekä saunaosaston 

pukuhuoneen patterit. 

 

Kuva 13. Asuinkerrostalon 7. kerros 45/30 °C verkostolämpötilalla. 

4.2 Verkostolämpötila 60/30 °C 

Lämmityspatterisuunnittelu 60/30 °C verkostolämpötiloilla on tehty samalla peri-

aatteella 45/30 °C verkostolämpötilasuunnitelmien kanssa. Kaikki lähtötiedot 

suunnitelmien tekemiseen ovat samat, vain verkostolämpötila on muuttunut. 

Uuden toimintaolosuhteen suunnittelu aloitetaan patterien ja lämmitysputkien 

uudelleen mitoittamisella verkostolämpötilan mukaisesti. Patteriverkosto pitää 

tasapainottaa verkostolämpötilojen mukaisesti. Patterit mitoitetaan käsin, jonka 

jälkeen MagiCADin Sizing- ja Balancing-työkaluilla verkosto saadaan mitoitettua 

ja tasapainotettua oikein.  

Kuvassa 14 nähdään 3. kerroksen länsiosasan kaksio 60/30 °C verkostolämpö-

tiloilla. Asuinhuoneisto on sama, mikä nähdään kuvassa 11. Lämpöhäviöt ti-

loissa ovat samat, mutta patterikokoja ja tehoja on muutettu 
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toimintaolosuhteeseen sopivaksi. Patteritehot kaksion makuuhuoneessa on ja-

ettu niin, että leveimmällä patterilla on 225 wattia tehoa ja kahdella kapeam-

malla 130 wattia. Lämpöhäviön ollessa sama kuin 45/30 °C olosuhteella saa-

daan 485 watin lämpöhäviö katettua. Makuuhuoneen kaikille pattereille valittiin 

C11-malli.   

 

Kuva 14. Asuinkerrostalon 3. kerroksen länsiosassa sijaitseva kaksio 60/30 °C 
verkostolämpötiloilla. 

Kuvassa 15 nähdään asuinkerrostalon 6. kerroksen länsiosan kaksio, joka on 

identtinen kuvassa 14 olevan kaksion kanssa. Ainoana poikkeuksena on 6. ker-

roksen länsiosan lämpöhäviöt, jotka ovat korkeammat, koska rakennus ei jatku 

7. kerrokseen ja rakennuksen yläpohja tulee vastaan. Kuudennen kerroksen 

länsiosan kaksion makuuhuoneessa lämpöhäviöt ovat 10 % mitoituskorolla noin 

580 wattia, mikä on 95 wattia enemmän kuin välikerroksissa, jonka takia patterit 

ovat mitoitettu tehokkaimmiksi.  
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Kuva 15. Asuinkerrostalon 6. kerroksen länsiosan kaksio 60/30 °C verkostoläm-
pötilalla. 

5 Kustannusarviot 

Opinnäytetyössä käsiteltävälle kohteelle tehtiin karkea kustannusarvio toiminta-

olosuhde kohtaisesti, jotta kohteen kustannuksia voitiin vertailla. Opinnäytetyön 

kustannusarvioihin laskettiin ainoastaan lämmityspatterijärjestelmään liittyvä 

tekniikka. Laskettavaa tekniikkaa ovat lämmityspatterit, putket ja niiden liitokset, 

venttiilit sekä eristeet. Nämä tiedot saatiin MagiCADin projektista Bill of Mate-

rials -työkalulla, joka tulostaa kaiken haluttavan projektissa olevan tekniikan mi-

tat ja tiedot suoraan listana esimerkiksi Exceliin. Näillä tiedoilla pystyttiin määrit-

tämään karkeat hinnat tekniikalle eri lähteiden kautta. Hintojen lähteinä käytet-

tiin esimerkiksi tuotemyyjien verkkokauppoja. Asennuskustannuksia ei huomi-

oida erikseen, koska oletettiin, että ne ovat molemmilla toimintaolosuhteilla lä-

hes samanlaiset.  
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5.1 Patterityyppien vertailu 

Opinnäytetyössä käsiteltävän kohteen pattereiksi valittiin Purmon Compact C -

patterimalli. Kustannusarvion laskemiseen käytettiin Purmon ohjehinnastoa pat-

tereille. Ohjehinnaston patterihinnat ovat suositushintoja sekä arvolisäverotto-

mia (Ohjehinnasto 2023). Kuvassa 16 nähdään diagrammi arvioiduista patteri 

hinnoista eri toimintaolosuhteilla. Diagrammista nähdään, että 60/30 °C verkos-

tolämpötiloilla patterit ovat vajaa 15 000 euroa halvempia. Hintaero on suuri, 

koska 45/30 °C verkostolämpötiloilla patterien koot ovat huomattavasti suurem-

mat. Isommat patterikoot ovat kalliimpia pienempiin verrattuna. Purmon ohjehin-

naston mukaan C33-malliset patterit ovat kallein malli Compact C -patterityy-

pissä (Ohjehinnasto 2023). 45/30 °C verkostolämpötiloilla C33-mallisia patte-

reita valittiin kymmenen, kun taas 60/30 °C verkostolämpötiloilla vain neljä. 

Isommat patterit saattavat vaikuttaa myös asennuskustannuksiin isojen patterei-

den ollessa painavampia.  

 

Kuva 16. Kustannusarvio pattereiden hinnoista eri toimintaolosuhteilla. 

Opinnäytetyössä käsiteltävän kohteen patterityypit osoittautuivat karkean kus-

tannusarvion perusteella kalleimmaksi menoeräksi lämmityspatterijärjestel-

mässä muuhun tekniikkaan verrattuna. Patterityypit 60/30 °C 
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verkostolämpötiloilla ovat edullisempia, koska suunnitteluratkaisuissa pystyttiin 

valitsemaan pienempiä pattereita verkoston menolämpötilan ollessa korkeampi 

kuin 45/30 °C toimintaolosuhteella. Kuvissa 17 ja 18 nähdään toimintaolosuhtei-

den esimerkki patterieroista 1. kerroksen kerhotilasta. Pattereiden lämpötehot 

ovat samat, mutta patterikoot ovat erilaiset. Kuvan 17 verkostolämpötiloilla 

45/30 °C oleville pattereille valittiin neljä C22–300–1800 patteria sekä yksi C22–

300–1400 patteri, missä 300 on patterin korkeus ja 1800 sekä 1400 patterin le-

veys millimetreinä. Purmon ohjehinnaston mukaan näiden pattereiden yhteis-

hinta olisi noin 1800 euroa (Ohjehinnasto 2023). 

 

Kuva 17. Asuinkerrostalo kohteen 1. kerroksen kerhotila 45/30 °C verkostoläm-
pötiloilla. 

Kuvan 18 verkostolämpötiloilla 60/30 °C oleville pattereille valittiin neljä C21–

300–1800 patteria ja yksi C21–300–1200 patteri, joiden yhteishinta Purmon oh-

jehinnaston mukaan on noin 1600 euroa (Ohjehinnasto 2023). Pattereiksi voi-

daan valita myös C11-malliset patterit, mutta patterileveys olisi silloin ikkunaa 

kapeampi. Tapauskohteen patterivalinnoissa 60/30 °C verkostolämpötiloilla jou-

duttiin valitsemaan usein ikkunoita kapeampia pattereita. 



24 

 

 

Kuva 18. Asuinkerrostalo kohteen 1. kerroksen kerhotila 60/30 °C verkostoläm-
pötiloilla. 

Kahdensadan euron hintaero ei ole vielä paljon, mutta hintaeron kertautuessa 

huoneistokohtaisesti huomataan, että kuvan 16 diagrammin mukaan hintaero 

on merkittävä. Kuvassa 19 ja 20 nähdään esimerkki pattereiden eroista eri toi-

mintaolosuhteilla 3. kerroksen itäpuolen neliöstä. Kuvasta 19 huomataan, että 

jopa 165 watin lämpötehoiselle patterille joudutaan valitsemaan C21-mallinen 

patteri 45/30 °C verkostolämpötiloilla. Kuvan 19 pattereiden yhteishinta Purmon 

ohjehinnaston mukaan on noin 1300 euroa, ja koska välikerrokset 2–6 ovat 

identtisiä, kerrotaan arvioitu hinta viidellä ja saadaan noin 6500 euroa (Ohjehin-

nasto 2023). 
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Kuva 19. Asuinkerrostalon 3. kerroksen itäpuolen neliö 45/30 °C verkostoläm-
pötiloilla. 

Kuvasta 20 nähdään, että 3. kerroksen itäpuolen neliön kaikki patterit ovat mal-

lia C11. Osa pattereista ei täytä koko ikkunan leveyttä, kun taas 45/30 °C ver-

kostolämpötiloilla pattereiden leveys on sopivasti yli ikkunoiden molemmilta 

puolilta. Neliön pattereiden yhteishinta Purmon ohjehinnaston mukaan on noin 

960 euroa (Ohjehinnasto 2023). Kerrokset 2–6 on identtisiä, joten hinta kerro-

taan viidellä ja saadaan noin 4800 euroa, joka on lähes 2000 euroa halvempi 

kuin 45/30 °C verkostolämpötiloilla. Karkeilla pattereiden kustannusarvioilla voi-

daan todeta, että toimintaolosuhteista 60/30 °C on edullisempi vaihtoehto patte-

rihintoja vertaillessa.  
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Kuva 20. Asuinkerrostalon 3. kerroksen itäpuolen neliö 60/30 °C verkostoläm-
pötiloilla. 

5.2 Runkoputkityyppien vertailu 

Opinnäytetyön tapauskohteessa lämmityspatterijärjestelmän runkoputkia on 1. 

kerroksessa, ja ne haaroittuvat nousuputkille, jotka jatkuvat ylempiin kerroksiin. 

Nousuputket ja pattereihin liittyvät putket ovat molemmissa tapauskohteissa sa-

mankokoiset. Nousuputket ovat kokoa DN15, ja patteriin liittyvät putket DN10.  

Lämmityspatteriverkosto on suunniteltu teräsputkilla. Ainoa poikkeus on 1. ker-

roksen väestönsuojatilan seinille menevien runkoputkien materiaalissa, joka 

suunniteltiin kulkemaan PEX-muoviputkella väestönsuojan päällä sen paputi-

lassa. Putket, jotka ovat väestönsuojatilan seinässä, ovat teräsputkea. Kuvan 

21 diagrammista nähdään tapauskohteen karkea kustannusarvio sen putkista ja 

niiden liitoksista eri toimintaolosuhteissa. Putkien liitoksilla tarkoitetaan putkien 
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käännöksiin, putkikokomuunnoksiin sekä haaroittuviin putkiin asennettavia käy-

riä, supistusmuhveja ja T-yhteitä. Hinnat, joita kustannusarvioon käytettiin, saa-

tiin LVI-Liiteri Oy:n verkkokaupan teräsputkiosien hinnastosta (LVI-tarvikkeet 

2024).  

 

Kuva 21. Putkien ja liitosten kustannusarviot eri toimintaolosuhteilla. 

Tapauskohteen putkien ja liitosten hintaero on noin 700 euroa. Runkoputkien 

metrimäärä on 20 metriä pitempi 60/30 °C verkostolämpötiloilla johtuen pienem-

mistä putkiko’oista. Suurin putkikoko 60/30 °C verkostolämpötiloilla on DN32 te-

räsputki, kun 45/30 °C verkostolämpötiloilla jopa DN50. Kuten kuvasta 21 voi-

daan todeta, hintaero ei ole kuitenkaan merkittävä. Kuvasta 22 ja 23 nähdään 

esimerkki eri toimintaolosuhteiden 1. kerroksen runkoputkista, jotka lähtevät 

lämmönjakohuoneesta. Mittatekstit LPA-xx viittaavat lämmityspatterijärjestel-

män putkiin.  
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Kuva 22. Asuinkerrostalon 1. kerroksen runkoputkia 45/30 °C verkostolämpöti-
loilla. 

Lämmönjakohuoneen runkoputket alkavat DN50-kokoisena lämmönjakokeskuk-

sesta, jonka jälkeen jatkuvat DN40-kokoisina ja haaroittuvat rakennuksen itä- ja 

länsipuolille DN32-kokoisina. Verkoston menolämpötilan ollessa 45 °C, isompia 

putkikokoja tarvitaan, jotta verkostolle saadaan mitoitettua oikeat lämpötehot. 
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Kuva 23. Asuinkerrostalon 1. kerroksen runkoputkia 60/30 °C verkostolämpöti-
loilla. 

Lämmönjakohuoneesta lähtevät runkoputket 60/30 °C toimintaolosuhteella ovat 

kokoa DN32 ja haaroittuvat itä- ja länsipuolelle DN25-kokoisina. Korkeampi ver-

koston menolämpötila 60 °C, sallii putkien pienemmän koon verrattuna 45/30 °C 

toimintaolosuhteelle.  

Kustannusarvioihin laskettiin myös karkeat arviot venttiilien ja eristeiden hin-

noista. Kuvan 24 diagrammista nähdään, että pienin kuluerä tekniikasta kohdis-

tui venttiileihin ja eristeisiin. Venttiilit, mitä projektissa käytettiin, ovat sulkuvent-

tiili, linjasäätöventtiili ja patteriventtiili. Linjasäätöventtiileiksi valittiin tyypin STAD 

linjasäätöventtiili, ja sulkuventtiileiksi Oraksen palloventtiili. Patteriventtiilinä käy-

tetään TRV-3 Calypsoa. Karkean kustannusarvion hinnat venttiileille saatiin LVI-

Liiteri Oy:n verkkokaupasta (LVI-tarvikkeet 2024). Venttiilien hinnat ovat hyvin 
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samanlaiset, koska venttiilejä on sama määrä molemmissa toimintaolosuh-

teissa. Suuremmat putkikoot 45/30 °C toimintaolosuhteessa nostaa venttiilien 

hintaa, koska ne tarvitsevat suuremman venttiilin, jotka ovat kalliimpia kuin pie-

nemmät. 

 

Kuva 24. Asuinkerrostalon venttiilien ja eristeiden hinnat eri toimintaolosuhteilla. 

Putkieristeet ovat pienin kuluerä projektissa, kuten kuvasta 24 nähdään. Putkie-

risteiden hinnat karkeaan kustannusarvioon saatiin Parocin tuotehinnastoista 

(Paroc tuotehinnasto 2023). Lämpöputket eristetään eristesarjalla 23, ja eristet-

tävät putket ovat runkoputkia. Hintaero eristeissä on noin 300 euroa.  

5.3 Kustannusarviot yhteensä 

Lämmityspatterijärjestelmän karkeasti arvioiduista kustannusarvioista eri toimin-

taolosuhteille, voidaan todeta, että tekniikan osalta 60/30 °C toimintaolosuhde 

on halvempi toteuttaa. Kuvassa 25 nähdään diagrammi asuinkerrostalo kustan-

nusarvioista yhteensä eri toimintaolosuhteilla. Hintaero toimintaolosuhteiden vä-

lillä on noin 15 700 euroa, josta ylivoimaisesti suurin osa tulee pattereiden hin-

noista. Muiden diagrammissa näkyvien kustannusten hintaerot yhteensä ovat 

hieman yli tuhat euroa.  
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Kuva 25. Asuinkerrostalon kustannusarviot yhteensä eri toimintaolosuhteilla. 

6 Yhteenveto 

Opinnäytetyössä vertailtiin asuinkerrostalon lämmityspatterijärjestelmän kustan-

nusarvioita eri toimintaolosuhteilla. Esimerkkikohteena käytettiin Etelä-Suo-

messa sijaitsevaa suunnitteilla olevaa 7-kerroksista asuinkerrostaloa. Työn ta-

voitteena oli selvittää, kumpi toimintaolosuhteista on edullisempi toteuttaa. Ver-

tailut tehtiin karkeilla kustannusarvioilla. Vertailuista saatiin konkreettisia tulok-

sia, joista voidaan tehdä johtopäätöksiä toimintaolosuhteita valittaessa.  

Karkeat kustannusarviot osoittivat, että lämmityspatteriverkosto meno-paluuver-

kostolämpötiloilla 60/30 °C on edullisempi toteuttaa pienempien patterikokojen 

vuoksi. Säästöä 60/30 °C:n verkostolämpötiloilla tulisi noin 15 700 euroa, joka 

on merkittävän paljon, kun mietitään lämmityspatteriverkoston kustannuksia. 

Kustannusarvioissa huomioitiin myös putkien ja muun tekniikan kustannusarviot 

lämmityspatterijärjestelmässä. Hintaeroa eri toimintasuhteille muun tekniikan 

vertailussa oli noin 1250 euroa, joka ei ole merkittävä summa vertailussa. Kus-

tannusarviovertailuja voidaan käyttää asuinkerrostalon suunnitteluvaiheessa ve-

sikiertoiselle lämmityspatterijärjestelmälle.  
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Opinnäytetyön tavoitteisiin päästiin ja konkreettisia tuloksia saatiin. Jatkotutki-

musehdotuksena voisi harkita tarkempaa analyysiä lämmityspatterijärjestelmän 

energiatehokkuudesta ja ympäristövaikutuksista eri toimintaolosuhteissa. Li-

säksi olisi hyödyllistä tutkia järjestelmien muita tekijöitä, kuten käyttöikää ja yllä-

pitokustannuksia, jotka vaikuttavat myös kokonaiskustannuksiin ja järjestelmän 

kestävyyteen pitkällä aikavälillä. Vertailua erilaisten lämmitysjärjestelmien välillä 

voitaisiin myös laajentaa, jotta käsitys eri vaihtoehtojen hyödyistä ja haitoista 

parantuisi. Opinnäytetyössä tehtyjen kustannusarvioiden vertailuista pystytään 

kuitenkin tekemään varteenotettavia johtopäätöksiä asuinkerrostalon lämmitys-

patterijärjestelmää suunnitellessa. 
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