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The thesis aimed to examine the significance and processes involved in measure-
ment and control tasks within building services engineering, focusing on the planning,
installation, and execution phases. The purpose was to identify key considerations
necessary to ensure optimal outcomes during these phases.

Methods involved a comprehensive review of existing literature, primarily HVAC in-
struction cards, combined with insights from professionals experienced in these tasks
across various construction sites. This approach facilitated a thorough analysis of the
procedures and challenges encountered in measurement and control activities.

The final year project resulted in the creation of a guide designed to streamline the
execution of measurement and control tasks by addressing common issues, particu-
larly in heating and temperature management, that may arise either during the con-
trol processes or post-commissioning. The guide serves as a practical aid in measur-
ing, adjusting, and addressing issues in all liquid systems within the building's HVAC
systems, including heating, cooling, and potable water systems.

The integration of the guide into the commissioning company's quality management
system is anticipated to support the functionality and energy efficiency of buildings
across future sites. Its application within the company could potentially improve the
standard practices of measurement and control tasks specifically within this organiza-
tion.
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1 Johdanto

Lammitysjarjestelman mittauksilla ja saadailla pyritadn optimoimaan lammityk-
sen toiminta siten, etta saavutetaan tarvittavat virtaamat putkistoihin ja lammon-
luovuttimiin mahdollisimman energiatehokkaasti. Tama tapahtuu ottaen huomi-
oon haluttu sisailman lampdtila ja tilojen kayttotarkoitus. Lammitysjarjestelmat ja
niihin liittyvat saadot ovat keskeisia tekijoita terveellisen ja mukavan sisailman

luomisessa.

Mittaus- ja saatotoimilla on suuri rooli rakennuksen energiatehokkuudessa.
Jopa yhden celsiusasteen sisalampdtilan laskulla voidaan saavuttaa jopa 5 pro-
sentin saasto lammityskuluissa. Oikein saadetty jarjestelma voi parhaimmillaan

saastaa 10-15 prosenttia koko rakennuksen lammitysenergian kulutuksesta.

[1.]

OpinnaytetyOssa kasitellaan asioita, jotka on huomioitava lammitysjarjestelman
suunnittelun, asentamisen seka mittaus- ja saatotodiden eri vaiheissa. Opinnay-
tetydssa laaditaan mittaus- ja saatotdiden ohje, jonka noudattaminen helpottaa
ja nopeuttaa mittaus- ja saatotyota. Taman seurauksena saavutetaan oikein

saadetty ja toimiva lammitysjarjestelma. Ohje liitetdan osaksi Suomen Talotek-

niikka Oy:n laatujarjestelmaa, ja se otetaan kayttoon tulevilla tydomailla.



2 Saipu STT -konserni

Saipu-STT Oy on Suomen talotekniikka-alan vahva toimija, jolla on yli 70 vuo-
den kokemuksella alalla. Konserni tyollistaa yli 500 talotekniikan ammattilaista,
ja sen vuosittainen liikevaihto ylittda 100 miljoonaa euroa. Saipu-STT Oy on eri-
koistunut monipuolisiin talotekniikan suunnittelu- ja urakointiprojekteihin, mu-
kaan lukien vaativat uudisrakennus- ja korjausprojektit. Yrityksen palvelut katta-
vat myos koko rakennusten elinkaaren aikaisen taloteknisen huollon ja yllapi-
don. [2].

Konserni tarjoaa monipuolisia talotekniikkapalveluita ja kiinteistonhallintaratkai-
suja Suomessa. Palveluihin kuuluvat talotekniikkaurakointi, huolto ja kunnossa-
pito. Konserni on vahvasti sitoutunut asiakastyytyvaisyyteen ja noudattaa kor-
keita laatustandardeja ISO 9001 -laatujarjestelman avulla. Toimialaosaaminen
ja vuosikymmenten kokemus erilaisista urakkamuodoista tukevat vankkaa ase-

maa rakennus- ja kiinteistoalalla. [2.]

Toiminta-alue kattaa lahes koko Suomen, ja palveluita tarjotaan myos lahialu-
eilla. Asiakaskunta koostuu monenlaisista toimijoista, kuten rakennusliikkeista,
kiinteiston omistajista, rakennuttajista ja yksityisasiakkaista. Konsernin vahvuu-
tena on kyky tarjota kokonaisratkaisuja asiakkaiden erilaisiin taloteknisiin tarpei-
siin, mukaan lukien sahko-, lammitys-, putki-, ilmastointi- ja jadhdytysjarjestel-

mat seka kiinteistojen hallinta ja turvallisuusratkaisut.

3 Lammitysmuodot Suomessa

Tassa luvussa esitelladan Suomen yleisimmat lammitysmenetelmat ja niiden pe-

rusperiaatteet.

Suomen yleisimmat lammitysmuodot ovat sahkdlammitys, kaukolampd, 6ljylam-
mitys, puulammitys, maa- ja ilmalampoépumput. Monet suomalaiset kayttavat

myaos erilaisia hybridilammitysjarjestelmia, jotka yhdistavat esimerkiksi sahko-



lammityksen ja ilmalampépumpun kaytdon. Suomessa on useita erilaisia lammi-
tysmuotoja, jotka vaihtelevat alueittain ja kaytettavissa olevien resurssien mu-
kaan. [3.]

Suomessa on siis monia erilaisia lammitysvaihtoehtoja, ja lammitysvaihtoehdon
valinta voi riippua alueesta, kiinteistosta, budjetista ja ymparistoarvoista. Lam-
mityksen valinnassa on tarkeaa harkita tehokkuutta, kustannuksia ja ymparisto-

vaikutuksia.

3.1 Kaukolampo

Suomen yleisin lammitysmuoto on kaukolampd. Se on erityisen suosittu kau-

punkialueilla, kuten keskustojen kerrostaloissa ja tiheasti asutuilla alueilla. [3.]

Kaukolammon lammaonlahteena on lampovoimala, joka toimittaa lammitettya
kaukolampovetta kaukolampdverkon kautta kuluttajille. Tata kaukolampovetta
kaytetaan erilaisiin tarkoituksiin, kuten huoneiden ja lattian lammittamiseen seka
kiinteistojen lampiman kayttoveden tuottamiseen. Kiinteistojen lammin kaytto-
vesi lammitetaan yleensa lammonvaihtimessa, jossa kaukolampovesi lammittaa

kylmaa vesijohtoveden virtausta. [4, s. 2-8.]

Huoneiden lammityksessa kaukolamp6a voidaan hyddyntaa lammonvaihtimen
avulla kiinteiston sisaiseen kiertoon, jolloin se lammittaa huoneilmaa. Kun kau-
kolampovesi on luovuttanut lamponsa kotitalouden lampiman kayttdveden tuot-
tamiseen ja huoneiden lammittdmiseen, se palautetaan takaisin kaukolampovoi-
malaan. Tama jatkuva kierto mahdollistaa lampdenergian tehokkaan hyddynta-

misen ja jakelun. [4, s. 2-8.]

Kuvassa 1 on esitetty kaukolampokeskuksen toimintaperjaate, jossa
kaukolampo kiertaa lammaonvaihtimien ensidpuolella, luovuttaen lampdenergiaa

lammonvaihtimen toisiopuolella olevaan nesteeseen.
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Kuva 1. Lammonjakokeskuksen toimintaperiaate kuvattuna.

3.2 Suora sahkolampo

Sahkadinen lammitysjarjestelma pysyy etusijalla uusien varsinkin uusien omako-
titalojen lammitysratkaisuissa. Eniten kaytetty sahkoisen lammityksen tyyppi on
suora lammitys, joka kuitenkin vahitellen korvautuu hybridilammityksella, jossa

sahkon ja muiden lammitysmuotojen edut voidaan hyddyntaa paremmin. Tama
kehityssuunta heijastaa kasvavaa pyrkimysta energiatehokkuuteen ja ymparis-

toystavallisyyteen lammitysratkaisuissa. [5, s. 64—67.]

3.3 Maalampo

Talla hetkellda maalampd on erittain suosittu lammitysmuoto. Se hyddyntaa
maaperaan varastoitunutta energiaa seuraavasti: Maahan porataan noin 100—
350 metria syva lampdkaivo tai asennetaan maanpinnan lahelle vaakasuuntai-
nen lammonkeraysputkisto. Tama putkisto toimii lAmmaonkeruujarjestelmana.

Kaivoon upotetaan putki, jota pitkin kiertaa lammonkeruuneste, kuten vesi ja
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etyleeniglykoli-seos. Putki on suunniteltu kestdmaan maaperan olosuhteet ja

lampdotilavaihtelut. [4, s. 2-8.]

Maaperassa oleva lampodenergia siirtyy laBmmonkeruunesteeseen. Maalammon
etu on siina, ettd maaperassa sailyy tasainen lampdtila vuoden ympari, ja tama
mahdollistaa lammon keraamisen talvella ja jaahdyttamisen kesalla. Lammen-
nyt neste saapuu maalampopumppuun, joka hyodyntaa kompressoritekniikkaa
energiatehokkaasti. Maalampopumppu nostaa maasta keratyn matalan lampati-
lan Iammon korkeampaan lampdtilaan, joka sopii talon lammitys- ja [Bmminve-

sijarjestelmiin. [6, s. 1-8.]

Lampopumppujarjestelma jakaa lammon talon lammitysjarjestelmaan, esimer-
kiksi vesikiertoiseen lattialammitykseen, pattereihin tai muuhun vesijarjestel-
maan. Kun lammadnkeruuneste on luovuttanut lammon lampdpumpussa, se pa-
laa takaisin porausreikaan tai vaakaputkistoon, jossa se lampenee uudelleen
maaperan lammaosta. Tama kierto jatkuu, kunnes riittava lampodenergia on ke-

ratty talon tarpeisiin. [7, s. 3—10.]

Maalampojarjestelma on ymparistoystavallinen ja tehokas lammitysjarjestelma,
koska se hyodyntaa uusiutuvaa maaperasta saatavaa lampodenergiaa. Se voi

my0s tarjota saastoja energiakustannuksissa pitkalla aikavalilla.
3.4 Oljylammitys

Oljylammitysjarjestelma koostuu komponenteista, kuten dljykattilasta, dljypoltti-
mesta, saatolaitteista ja oljysailidsta. Energia, jota tarvitaan seka huoneiden

lammittamiseen etta lampiman kayttoveden tuottamiseen, syntyy oljyn palamis-
reaktiossa syntyvasta lammosta. Vesikiertoisen lammonjakojarjestelman kautta

lampo siirtyy huoneisiin. [4, s. 2-8.]

Oljylammitysjarjestelméa on yleinen vanhoissa rakennuksissa, mutta se ei ole
enaa paras valinta uusissa rakennuksissa. Nousussa oleva 6ljyn hinta ja ekolo-
gisuuden puute tekevat siita kalliin, seka vahemman ymparistoystavallisen lam-

mitysmuodon.
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3.5 Puu- ja pellettilammitys

Puulammitysjarjestelmassa tarkeimmat osat ovat puukattila, energiavaraaja ja
lammitysjarjestelma. Puukattila on sydan, joka polttaa polttoaineena klapeja ja
tuottaa lampo6a. Lampo siirretaan energiavaraajan avulla veteen, joka kiertaa
kiinteiston lammitysjarjestelmassa ja kayttovesijarjestelmassa. Energiavaraaja
vahentaa lammityksen sitovuutta ja parantaa jarjestelman energiatehokkuutta.
Tarvittaessa sahkovastus kytkeytyy paalle varmistaen jatkuvan lammontuotan-
non. [8, s. 2-7.]

Pellettilammitysjarjestelma koostuu pellettikattilasta, pellettivarastosta ja lammi-
tysjarjestelmasta. Pelletit poltetaan kattilassa, joka lammittaa kiinteistoa patteri-
tai lattialammityksen kautta. Kattilassa oleva lamminvesikierukka tuottaa kaytto-
veden lammityksen. Pellettivarasto on tarkea, ja se voi olla ostettu tai itse ra-
kennettu, mutta sen on oltava kuiva ja paloturvallinen. Pelletit siirretaan katti-

laan siirtoruuvin tai pelletti-imurin avulla. [8, s. 2—7.]

Nama lammitysmuodot tarvitsevat tilaa puun ja pelletin varastointiin ja vaativat

saanndllisia huoltoja ja puhdistusta.

3.6 Aurinkolampadjarjestelma

Aurinkolampojarjestelma on energiatehokas ratkaisu lampiman veden tuottami-
seen aurinkoenergian avulla. Sen padkomponentteja ovat lammonsiirrin, put-
kisto, varaaja, pumppu seka aurinkokeraimet ja toimii seuraavasti. Aurinkokerai-
met ovat keskeinen osa jarjestelmaa. Nama paneelimaiset laitteet asennetaan
yleensa aurinkoiseen paikkaan, kuten katolle, ja ne koostuvat lapinakyvasta la-
sista ja absorboivasta pinnasta. Aurinkokeraimet keraavat auringonvalon ja
muuttavat sen lammoksi. Lammonsiirtdja on aine, kuten glykoli, joka siirtaa ke-

raimista saadun lammon eteenpain. [9, s. 2-7.]

Lammitysjarjestelma vastaanottaa lammonsiirtdjaaineen ldmmon ja voi olla esi-
merkiksi vesivaraaja tai lammityskattila. Tassa vaiheessa lamp0 siirretaan kayt-
toveteen tai osaksi kiinteiston lammitysjarjestelmaa. [9, s. 2—7.]
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Aurinkolampdjarjestelma on ymparistoystavallinen ja tuottaa energiaa. Se tar-
joaa tehokkaan tavan tuottaa lampoa ja lamminta vetta, mika voi merkittavasti
vahentaa perinteisten [ammitysmuotojen tarvetta ja saastaa energiakustannuk-

sissa pitkalla aikavalilla.

3.7 Hybridilammitys

Hybridilammitys viittaa kahden tai useamman lammitysmuodon vuorotteluun
sen mukaan, millaiset olosuhteet ja tarpeet vallitsevat. Tama jarjestelma mah-
dollistaa eri lammitysmuotojen parhaiden ominaisuuksien hydédyntamisen talou-

dellisesti ja ymparistoystavallisesti. [10.]

Esimerkkeja hyvin yhteensopivista hybridilammityksen lammitysmuodoista ovat
aurinkolampo ja ilma-vesilampopumppu kesalla seka puu- ja pellettilammitys
talvella. Hybridilammitysjarjestelma voi myos ottaa huomioon sahkoén tuntihin-
nan vaihtelun ja mahdolliset muut [Bmmitystavat, mika auttaa optimoimaan lam-

mityksen tehokkuutta ja kustannuksia. [10.]

Vaikka hybridilammitys vaatii monimutkaisemman ohjauksen kuin yksittaiset
lammitysjarjestelmat, markkinoille on tullut erilaisia ratkaisuja ja teknologioita,
jotka tekevat sen hallinnasta helpompaa. Samalla erilaisten yhdistelmalammi-
tysmuotojen saatavuus ja kayttomahdollisuudet ovat kasvaneet, mika tarjoaa
entista enemman vaihtoehtoja omavaraisuuden lisaamiseen ja energiakustan-

nusten alentamiseen.

3.8 Lammitysmuotojen kehitys suomessa

Suomen lammitysmuotojen kehitys on kulkenut monivaiheisen polun vuosien
varrella. Historiallisesti puulammitys oli yleista, mutta toisen maailmansodan jal-
keen 6ljylammitys yleistyi nopeasti 1950-luvulla. Sahkdlammitys oli suosittua
kaupungeissa 1900-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa, kun taas kaukolam-

pojarjestelmat kehittyivat kaupunkialueilla 1960—1970-luvuilla. [3.]
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Viime vuosikymmenina uusiutuvat energialahteet ovat kasvattaneet suosiotaan
(kuva 2). Maalampd ja ilma-vesilampdpumput ovat yleistyneet 2000-luvun
alusta lahtien, ja ne hyddyntavat maan ja ilman Iampdenergiaa. Aurinkoener-

giaa on myo0s integroitu lammitysjarjestelmiin 2010-luvulla. [3.]

Samanaikaisesti energiatehokkuus on noussut painopisteeksi. Rakennusten
eristysta on parannettu ja vanhoja lammitysjarjestelmia paivitetty tehokkaam-
miksi 2000-luvulla. [3.]

Asuinrakennusten lammitys muuttujina Energian lahde ja Vuosi. Asuinrakennusten
lammitysenergian kulutus, GWh.
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Kuva 2. Lammitysmuotojen kehitys suomessa vuosina 2008—-2021. [3.]

Suomen lammitysmuodot on siirtymassa ymparistdystavallisempiin ja kustan-
nustehokkaampiin vaihtoehtoihin. Yha useammat suomalaiset kiinnostuvat uu-
siutuvista energialahteista ja energiatehokkuuden parantamisesta lammitykses-
saan. Tama kehitys nayttaa jatkuvan tulevaisuudessa, kun pyritaan vahenta-

maan ymparistovaikutuksia ja tekemaan energiahuollosta kestavampaa.
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4 Lammon jakaminen kiinteistoissa

Tassa luvussa kasitellaan kiinteistossa yleisimmin kaytdssa olevia lammitysjar-

jestelmia ja niiden toimintaperiaatteita.

4.1 Patterilammitys

Patterilammitys on yleinen lammitysmenetelma, joka perustuu lampiman veden
kiertoon putkistoissa ja lammityspattereissa. Toiminta perustuu konvektioon,
jossa lampo siirtyy patterin pinnan kautta huoneilmaan. Pattereita sijoitetaan

yleensa seinille, ja niita voidaan saataa termostaatilla. [11, s. 2—10.]

Patterilammityksen edut ovat sen kohtuulliset asennus- ja yllapitokustannukset

seka nopea huoneiden lammitys. Se on pitkaikainen ja helppo huoltaa.

4.2 Lattialammitys

Lattialammitys on lammitysmenetelma, jossa lampd levitetaan tasaisesti koko
lattian alueelle. Lattialammitysputki tai kaapeli asennetaan lattia rakenteeseen,
jossa lattiarakenne toimii suurena lammaonjakopintana. Lattialammitys luovuttaa
lampo6a paaasiassa sateilyn ja johtumisen kautta. Se voidaan toteuttaa, joko ve-

sikiertoisena tai sahkoisena. [12, s. 2-6.]

Lattialammityksen edut sisaltavat tasaisen ja miellyttavan lammon seka ener-
giatehokkuuden. Se my6s mahdollistaa lampimat lattiat vuoden ympari, mika

tuo lisamukavuutta etenkin kylpyhuoneissa.
4.3 Sateilylammitys

Sateilylammitysjarjestelmassa asennetaan lammityselementteja huonetilojen si-
sakattoihin. Nama elementit lammittavat tehokkaasti esineita seka pintoja, jotka

vuorostaan luovuttavat Iampoa huoneilmaan. [4, s. 2-8.]
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5 Suunnittelun vaikutus kiinteiston toimivuudessa

LVI-suunnittelu on kiinteiston elintarkea osa, joka kattaa lammitys-, jaahdytys-,
vesi- ja iimanvaihtojarjestelmat. Sen tarkoitus on varmistaa kiinteiston toimi-

vuus, energiatehokkuus ja kayttomukavuus.

LVI-suunnittelu takaa kiinteiston toimivuuden ja vaikuttaa myos merkittavasti
energiatehokkuuteen. Hyvin suunnitellut lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat va-
hentavat energiankulutusta ja saastavat kustannuksia pitkalla aikavalilla. Esi-
merkiksi energiatehokkaat lammonjakojarjestelmat voivat vahentaa lampoha-
viota ja siten saastaa lammityskustannuksissa. Sopiva lampdtila, ilmanvaihto ja
kosteusaste luovat miellyttavan ympariston asukkaille ja kayttdjille. Tama edis-
taa hyvinvointia ja voi parantaa terveytta. Kun kiinteistoon valitaan ymparistoys-
tavallisempia lammitysmuotoja, kuten aurinko- tai maalamp063, voidaan vahen-
taa kiinteiston hiilijalanjalkea. Valttamalla fossiilisia polttoaineita voidaan vahen-
taa ymparistovaikutuksia. Energiatehokkuuden paraneminen ja energiakustan-
nusten vahentaminen vaikuttavat positiivisesti myds taloudelliseen kannattavuu-

teen.

Yhteenvetona LVI-suunnittelu on keskeinen osa kiinteiston suunnittelua ja ylla-
pitoa, ja se vaikuttaa olennaisesti toimivuuteen, energiatehokkuuteen, kaytto-
mukavuuteen, ymparistoon ja kustannuksiin. Oikein suunnitellut ja toteutetut
LVI-jarjestelmat parantavat kiinteiston kokonaissuorituskykya ja hyodyttavat

seka omistajia etta kayttajia.

6 Vesivirtojen mittaus- ja saatotyo ja verkoston tasa-
painotus

Tassa luvussa kerrotaan, miksi jarjestelmia saadetaan ja miten vesivirtojen mit-

taus- ja saatyo ja siita syntyva verkostojen tasapainotus kaytanndssa tehdaan.
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6.1 Yleisesti

Vesivirtojen saato talotekniikassa on veden virtauksen hallintaan lammitys- tai
jaahdytysjarjestelmissa. Oikealla virtauksella putkistossa saavutetaan sopiva-
lammitysteho kiinteistossa, mutta myos laitteiden kayttoika seka toimivuus saa-

daan maksimoitua.

Talotekniikassa vesivirtojen saataminen on keskeista monista syista, jotka
kaikki liittyvat rakennuksen toimivuuteen ja sen kayttajien mukavuuteen. Kun
veden virtaus on kohdillaan, Iammitys ja viilennys toimivat tehokkaasti. Tama
tarkoittaa, etta energiaa ei tuhlata ja etta jarjestelma pystyy yllapitamaan tasai-
set lampatilat rakennuksen eri osissa, mika on olennaista asumismukavuuden
kannalta. Vesivirran ollessa liian suuri energiaa kuluu tarpeettomasti, ja se voi
aiheuttaa tarpeetonta rasitusta putkistolle ja muille jarjestelman osille lyhentaen
niiden kayttoikaa. Toisaalta, jos virtaus on liian pieni, se ei ehka pysty siirta-
maan tarpeeksi lampdoa tai kylmaa sinne, missa sita tarvitaan, mika voi johtaa
epamukaviin lampatilaeroihin tai pahimmillaan jopa laitteiston rikkoutumiseen,

kuten esimerkiksi ilmastointikoneen patterin jaatymiseen.

Energiatehokkuus on my0s tarkeaa kustannusten ja ymparistovaikutusten kan-
nalta. Kun vesivirrat ovat optimaaliset, lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat kaytta-
vat vahemman energiaa, mika alentaa seka kayttokustannuksia etta rakennuk-
sen hiilijalanjalkea. Vesivirtojen saato auttaa myos estamaan vedenvirtauksesta

aiheutuvaa melua, joka voi olla hairitsevaa ja vahentaa asuinmukavuutta.

Lisaksi moderni talotekniikka hyodyntaa alykasta automaatiota ja saatdjarjestel-
mia, jotka voivat hienosaataa vesivirtoja reaaliajassa vastaamaan muuttuviin
tarpeisiin. Esimerkiksi, jos ulkolampdtila laskee akillisesti, automaatio voi lisata

lammonvaihtimien vesivirtausta pitadkseen sisalampdtilan vakiona.

Oikein saadetty vesivirtaus varmistaa, etta jarjestelmat kestavat pidempaan.
Tama johtaa pidempiin huoltovaleihin ja pienempiin korjauskustannuksiin pit-

kalla aikavalilla.
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Ennen jarjestelman mittauksen ja saadon aloitusta on tarkastettava, etta jarjes-
telma on taytetty siihen suunnitellulla lammonsiirto nesteella, jarjestelmasta on
huolellisesti poistettu kaikki ilma ja etta jarjestelman venttiilit ovat auki ja mah-
dolliset esisaatdarvot on aseteltu kaikille venttiileille. Tarkastuksessa tulee olla
hyvin huolellinen, koska kiinni oleva venttiili, tai jarjestelmassa oleva ilma, voi ai-

heuttaa tilanteen, jossa koko jarjestelman saatotyot on aloitettava alusta.

6.2 Pumput ja niiden ohjaustavat

Seka lammitys- etta jaahdytysjarjestelmassa pumpun perustehtava on lammon-
siirtonesteen kierrattaminen, eli pumppu siirtda nesteen, johon on sidottu ener-
giaa, siilhen osaan rakennusta, jossa sita tarvitaan. Yksinkertaisesti tama tar-
koittaa sita, etta pumppu liikuttaa putkiston sisalla olevaa nestetta, joka on lam-
mitetty esimerkiksi kaukolammon avulla. Lammin vesi kulkee putkistoa pitkin
huoneiston lammityspatteriin, jossa lammityspatterin sisalla kiertava vesi luovut-
taa lamponsa huoneilmaan lammittaen huonetta. Erityyppisia pumppuja ovat
esimerkiksi EC-pumput, taajuusmuuntajapumput ja oikosulkumoottoripumput,
joita voidaan kayttaa taajuusmuuntajan kanssa tai ilman. Pumpun valintaan vai-

kuttavat siirrettavan nesteen nopeus ja nostokorkeus.

Pumpun tuotto ilmoitetaan yleensa yksikdssa (m3/h), jolla tarkoitetaan sita,
kuinka monta kuutiota nestetta pumpulla voidaan siirtaa tunnissa. Pumpun nos-
tokorkeus on termi, joka ilmoitetaan yleensa yksikdssa (m), sita kaytetaan ku-
vaamaan pumppujen kykya nostaa nestetta tietylle korkeudelle tai yllapitaa pai-
netta putkistossa. Teknisesti se viittaa pumppujen tuottamaan paine-eroon, joka
on tarpeen voittamaan jarjestelman vastukset, jotka syntyvat putkistosta ja sen

laitteista.

Tassa luvussa kasitellaan EC-pumpun saatéa, koska se on talla hetkella yksi

yleisimmin kaytetty pumppu taloteknisissa jarjestelmissa.
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Kuva 3. Grundfos Magna 3 ohjaustoiminnot.

Yleisimpia ohjaustapoja ovat vakiopaine, suhteellinen paine, vakiokayra, seka

vakiovirtaus (kuva 3).

6.2.1 Autoadapt- ja Flowadapt-ohjaustavat

Grundfos MAGNAS3 -pumpun saatétavat AUTOADAPT ja FLOWADAPT ovat
niin sanottuja alykkaita toimintoja (kuva 4). AUTOADAPT saataa pumpun toi-
mintaa automaattisesti jarjestelman tarpeiden mukaan optimoiden energianku-
lutusta esimerkiksi ulkolampoétilan muutosten mukaisesti. FLOWADAPT yhdis-
taa automaattisen nopeudensaadon ja FLOWLIMIT-toiminnon, joka rajoittaa vir-
tausta, estaen ylivirtauksen ja saastaen energiaa. Molemmat saatoétavat sopeu-
tuvat dynaamisesti jarjestelman muuttuviin olosuhteisiin tehden pumpusta te-
hokkaamman ja vahentaen kayttokustannuksia alykkaissa lammitys- ja jaahdy-

tysjarjestelmissa. [13, s. 24-25.]
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Kuva 4. FLOW- ja AUTOADAPT ohjaustavat. [13.]

6.2.2 Vakiopaine-ohjaustapa

Vakiopaineen saato on toiminto, joka yllapitaa tasaisen paineen jarjestelmassa
rippumatta virtauksen muutoksista (kuva 5). Kun tama toiminto on aktiivinen,
pumppu saataa tehoaan automaattisesti siten, etta jarjestelman paine pysyy en-
nalta maaritetylla tasolla. [13, s. 26.] Tama on hyodyllista erityisesti monikerrok-
sisissa rakennuksissa tai laajoissa lammitys- ja jaahdytysjarjestelmissa, joissa

painehaviot ovat pienia.

H &

Vakiopaines&&&td

Kuva 5. Vakiopainesaato. [13.]

6.2.3 Suhteellinen paine -ohjaustapa

Suhteellinen paineen saatoé on toiminto, joka saataa painetta suhteessa virtauk-
seen (kuva 6). Toisin sanoen kun virtaus kasvaa, pumppu lisda painetta, ja kun
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virtaus vahenee, paine pienenee. [13, s. 25.] Tama saatétapa on erityisen hyo-
dyllinen jarjestelmissa, joissa kayttoolosuhteet vaihtelevat ja jossa tarvitaan

joustavaa paineenhallintaa.

Suhtfteellinen pamesaard

Kuva 6. Suhteellinen painesaato. [13.]

6.2.4 Vakiokayra-ohjaustapa

Vakiokayrasaato tarkoittaa, ettd pumppu toimii kiintealla, ennalta maaritellylla
toimintakayralla (kuva 7). Tassa saatétavassa pumppu pyorii vakiona pidetylla
nopeudella, joka vastaa tiettya paine- ja virtausarvojen yhdistelmaa. [13, s. 27—
28.] Tama toimintatapa soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa jarjestelman vaatimuk-
set ovat jatkuvasti samankaltaiset ja jossa ei tarvita suuria muutoksia paineessa
tai virtauksessa. Kyseinen ohjaustapa voi sopia hyvin esimerkiksi lampiman

kiertoveden ohjaukseksi, jossa yleensa painehaviot seka virtaus ovat vakioita.

H &

— -
—

Vakiokayriakaytto
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Kuva 7. Vakiokayra ohjaus. [13.]

6.2.5 Vakiovirtaus-ohjaustapa

Vakiovirtauksen saato on toiminto, joka yllapitaa jatkuvaa ja tasalaatuista vir-
tausta lapi jarjestelman, riippumatta muista muuttujista kuten paine-erosta (kuva
8). Tassa saatotavassa pumppu automaattisesti saataa toimintaansa pitaak-
seen veden tai lammon virtauksen vakiona. [13, s. 27.] Tama on erityisen hyo-
dyllista sovelluksissa, joissa on tarpeen yllapitaa tasaista virtausta jatkuvasti.
Tama ohjaustapa on hyva yksinkertaisessa jarjestelmassa, esimerkiksi ilmas-

tointikoneen yksittaisessa lammityspatterin kierrossa.

Qe

Vakriowvirtaarmma

Kuva 8. Vakiovirtaus ohjaustapa. [13.]

6.3 Virtausten ja paine-erojen mittaus- ja saatolaite TA-SCOPE

TA-SCOPE on IMI Hydronic Engineering Oy:n kehittama mittaus- ja saatolaite,
joka on suunniteltu kaytettavaksi nestekiertoisten jarjestelmien mittauksessa
(kuva 9). Se mittaa virtauksia ja paine-eroja, ja auttaa tunnistamaan ja korjaa-

maan tasapainotusongelmia jarjestelmissa.
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Kuva 9. TA-SCOPE nayttoyksikkd ja Dps-visio paine-eroanturiyksikko

TA-SCOPE laitteella voidaan mitata useimpia vesikiertoisissa jarjestelmissa
kaytettavia saatoventtiileita, joissa on mittausmahdollisuus. Laitteeseen on it-
sessaan ohjelmoitu kaikki TA-venttiilien kayrastot, ja siihen on mahdollista lisata
myds muiden valmistajien kayrastoja. Laitteella on myds mahdollista mitata
venttiili myos pelkkaa Kv-arvoa kayttaen, jolloin ei ole merkitysta, vaikka ky-
seista venttiilia ei automaattisesti laitteesta |0ytyisikaan. Kv-arvolla tarkoitetaan
kuinka paljon vetta virtaa venttiilin 1api tunnissa, kun paine-ero on yksi baari
(bar). Kv-arvolla mitatessa tulee tietaa venttiilit Kv-arvo tietyssa venttiilin asen-
nossa, ja tama arvo on yleensa esitetty kyseisen venttiilin ohjekirjassa, joka 10y-

tyy venttiilivalmistajan kotisivuilta (kuva 10).

| Esisa#téarvo DN156 | DM20 DM 25 DNG2 | DN4D | DNS5O
1.0 0,04 0,19 0,22 0,48 .71
15 0,04 0,07 0,35 0,41 [ 06 1,29
20 0,08 0,12 0,56 0,61 0,82 2,08
25 011 0,20 077 0,85 | 1,29 3,10
an 018 0,30 1,10 1.21 1,84 402
3,5 0,25 0,45 1.41 1,67 [ 2,47 511
40 0,33 0,63 1,80 217 3,29 6,48
45 0,45 0,83 z,oa 2,68 | 419 a.20
50 0,59 1,02 2 86 3,46 5,44 10,43
55 0,72 1,51 3,60 4,50 [ 7,05 13,01
6.0 0,90 2,10 4,83 5,89 9,00 16,25
6.5 1,13 2,72 5,62 7,35 | 11,48 20,39
7.0 1,42 3,52 8,77 9,14 13,99 24,53
7.5 1,70 439 8,35 1100 | 1709 29,30
8.0 2,04 5,40 9,96 12,85 20,24 2413
85 2 a2 6,86 11,76 15 | 2278 a7 10
a.0 261 8,18 13,75 17,28 | 2514 30,73
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Kuva 10. Vexve Oy:n X-linjasaatoventtiilien Kv-arvot tietyssa esisaatéarvossa.
[14.]

TA-Scopen anturiyksikkd kytketaan mitattavaan venttiiliin laitteen mukana tule-
vien mittaus letkujen avulla. Laitteen mukana tulee myos adapterit, jotka sopivat
eri valmistajien venttiileihin esimerkiksi Oras Oy ja Vexve Oy, jotka kayttavat

venttiileissaan erilaista liitoista kuin IMI Hydronic Engineering Oy.

Venttiili mittaus SCOPE-mittalaitteella on helppoa. Dps-visio anturiyksikko kyt-
ketdan mitattavaan venttiilin laitteen mukana tulevien mittaletkujen avulla.
SCOPE-mittalaitteesta valitaan oikea mittaustila, jolloin valikosta voidaan valita
mitattava venttiili. Taman jalkeen asetellaan mitattavan venttiilin esisaato, neste
seka haluttu virtaus. Mittari kertoo mittaustilanteessa, kuinka lahella haluttua vir-

tausta mittaushetkella ollaan (kuva 11).
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Kuva 11. TA-SCOPE nayttoyksikkd mittaustilanteessa.

6.4 Saatoventtiilit

Saatoventtiilit toimivat niin, ettd ne saatavat veden virtausta lammitys- tai jaah-
dytysjarjestelman eri osiin. Saatéventtiilien tehtadvana on varmistaa, etta oikea
maara kuumaa tai kylmaa vetta virtaa jarjestelman lapi, jotta haluttu lampdétila
saavutetaan mahdollisimman tehokkaasti. Naiden venttiilien toiminta voi olla
manuaalista tai automaattista. Automaattiset venttiilit voidaan liittda rakennuk-
sen hallintajarjestelmaan, joka saataa niita automaattisesti esimerkiksi huone-

lampaotilan tai muiden olosuhteiden mukaan. Tama mahdollistaa tarkemman
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lampdotilan sdadon rakennuksessa. Seuraavaksi kdydaan lapi eri valmistajien

yleisimmin kaytossa olevia venttiileita.

6.4.1 IMI-saatoventtiilit

IMI Hydronic Engineering Oy:n saatdventtiili tarjonta on todella laaja. STAD
malli on naista yleisimmin Suomessa kaytdssa oleva venttiili, mutta tarjontaa on
niin patteriventtiileista ja isommista laippaventtiileista aina automaattisiin saato-
venttiileihin. Kaikkia IMI Hydronic Engineering Oy:n saatdventtiileita, joissa on

mittausvalmius, voidaan mitata TA-SCOPE mittalaitteella.

TA STAD -venttiili on saatoventtiili, jota kaytetdan yleisesti lammitys- ja jaahdy-
tysjarjestelmissa rakennusten talotekniikassa (kuva 12). Kyseisen venttiilin saa-

toominaisuudet ovat erittain tarkat, esisdatoarvoa voidaan muuttaa saatod osaa

kaantamalla valilla 0.5-4.0, 0.1 arvon tarkkuudella (kuva 13).

Kuva 12. TA-STAD venttiili ja Dps-visio anturiyksikkdé mittayhteilla.

Kuva 1 Kuva 2 Kuva 3
Kiinni oleva venttili Auki 2.3 kierrosta Taysin auki oleva venttiili

L 2 K

Kuva 13. TA-STAD venttiilin esisaatdarvoja. [15.]
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Saatoventtiileja ei tulisi asentaa liian lahelle mitdan putkistovarustetta tai pump-
pua, koska silloin mittauspoikkeama kasvaa ja tulos ei nain ole luotettava. TA-
STAD-venttiilin suojaetaisyyden tulisi olla putkistovarusteen laheisyyteen asen-
nettaessa vahintaan viisi kertaa venttiilin DN-koko ennen venttiilia ja kaksi ker-
taa venttiilin jalkeen. Pumpun yhteyteen asennettaessa kymmenen kertaa DN-

koko ennen venttiilia ja kaksi kertaa jalkeen.

6.4.2 Vexve saatoventiilit

Vexve Oy:n valmistaa venttiileja lammitys-, jaahdytys- ja energiateollisuuden
tarpeisiin. Vexve Oy:n venttiileitd kaytetdan yleensa suuremmissa lammitys- ja
jaahdytysjarjestelmissa, ja siksi suurin osa venttiileistd onkin hitsattavia (kuva
14).

L

S,

Kuva 14. Vexve Oy:n hitsattavat linjasaatoventtiilit, ylempana uusi X-sarja.
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L7 Esisaatdarvojen asettaminen
Katso kuva 12

Venttiilit < DN 150

1. Aseta haluttu esisaatoarvo (1)

2. Avaa rajoittimen lukitusruuvi (2)

3.  Siirra rajoitin asteikkolevyn reunaa vasten (3)
4.

Kirista rajoittimen lukitusruuvi (2)

Kuva 15. Vexve Oy:n venttiilin esisdadon asettaminen. [14.]

Kyseisten venttiilien suojaetaisyydet ovat samat kuin TA-STAD-venttiilissa. Mit-
taus- ja saatotoissa on huomioitava oikeat mittayhteet, koska mittayhteiden
malli on muuttunut uudemmissa venttiileissa. Venttiileita voidaan mitata TA-
SCOPE-mittalaitteella, joko valmiiden kayrastdjen avulla, tai kayttaen Kv-arvoa.
Esisaadon asettaminen onnistuu helposti venttiilin kahvaa kaantamalla (kuva
15).

6.4.3 Oras saatoventtiilit
Oras Oy:n valmistaa linjasaatoventtiileja, pumpun saatéventtiileja ja lampiman

veden kiertoventtiileja. Kyseiset venttiilit ovat joko kierre tai puserrus liitoksella

ja venttiileja valmistetaan koossa DN10-DN50 (kuva 16).

Kuva 16. Oras Oy:n saatdventtiileja.
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Esisaato

Piirustuksissa on ilmoitettu ko. venttiilin kohdalla haluttu linjasaatéventtiilin
virtaama tai suoraan esisaatoarvo. Jos esisaatdarvo puuttuu, saadaan virtaamaa
vastaava esisaatoarvo paine-erolukeman ja saatokayraston avulla. Venttiilin saato
haluttuun esisaatdarvoon tehdaan seuraavasti:

- Loysaa kiristysruuvi (1) 4 mm kuusiokoloavaimella Oras-nro 910024
- Kierra osoitin (2) asteikkolevyn vastaavan numeron kohdalle.

— Lukitse osoitin kiristysruuvilla paikoilleen.

Kuva 17. Oras Oy:n venttiilin esisaatdarvon asettaminen.

Oras Oy:llla on venttileissa kaytossaan samat mittayhteet kuin Vexve Oy:n van-
hemmissa venttiileissa, ja esisaatoarvon asettaminen venttiiliin on varsin yksin-
kertaista. Kyseisissa venttiileissa patee samat suojaetaisyydet kuin aiemmissa-
kin venttiileissa. Venttiileita voidaan mitata TA-SCOPE mittalaitteella, joko val-
miiden kayrastojen avulla, tai kayttaen Kv-arvoa. Venttiileitd voidaan saataa

osoitinta kdantamalla (kuva 17).

6.5 Esisaadot ja niiden asetteleminen

Nestekiertoisten lammitys- ja jaahdytysverkostojen virtauksien saaddssa
esisaadot ovat keskeisia. Venttiilien esisaatdarvot asetetaan suunnitelmien mu-
kaisiksi. Esisaadolla varmistetaan, etta jokainen jarjestelman osa saa suunnitel-
man mukaista nestevirtausta. Tama vaatii venttiilien, kuten linjasaatoventtiilien
tarkan esisaatdarvon maarittamisen, joka ohjaa venttiilin lapi kulkevan nestevir-
tauksen maaraa. Venttiilien mitoitus on tarkeaa ja suositellaan, etta linjasaato-
venttiilien Kv-arvo on noin 50 % maksimista, jolloin saatdvaraa jaa molempiin
suuntiin. Tama pienentaa mittausepavarmuutta ja auttaa tarkassa saadossa.
Todellisuudessa verkostot eivat usein toteudu tasmalleen suunnitelmien mu-
kaan, joten melkein kaikkia esisaatdarvoja joudutaan hienosaatamaan tasapai-

notuksen aikana.
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Kuva 18. LV-suunnitelma, jossa esitetty venttiilien tiedot.

Ylempana olevassa kuvassa on oikeaoppisesti merkattuna kaikki tarvittava
tieto, jotta venttiilin esisaatdarvo saadaan asetettua ja mittaus- ja saatoétyo suo-
ritettua (Kuva 18). Laatikosta, joka osoittaa kyseiseen venttiiliin on luettavissa
ylhaalta alaspain: Venttiilin tyyppi, suunniteltu virtaus, suunniteltu paine-ero,

venttiilin esisaatoarvo seka esisaatoarvoa vastaava Kv-arvo.

6.6 Mittaus- ja saatotyo

Saatoprosessissa esisaatdarvoja voidaan joutua saatamaan mittauksen ja jar-
jestelman tasapainotuksen perusteella. Ennen mittaus- ja saatotyon aloittamista
varmistetaan, etta kaikki tarvittavat toimenpiteet, kuten verkoston taytto ja il-

maus, pumppujen alustava saatd seka suunniteltujen esisaatdarvojen asettelu
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on tehty. Mittauksilla tarkistetaan venttiilien toiminta ja varmistetaan, etta todelli-
nen virtaus vastaa suunniteltua. Nain saadot takaavat jarjestelman tasapainon

ja tehokkuuden.

Ennen saatotyon aloitusta on hyva ymmartaa mitattavan jarjestelman toiminta.
Jarjestelman mittaus- ja saatotyota edesauttaa, kun mittaaja ymmartaa, miten
yksittaisen venttiilin esisaatéarvon muuttaminen vaikuttaa kyseisen jarjestelman
tasapainoon. Vaikeimmissa jarjestelmissa yksinkertainen apu tahan on jarjestel-
man kuvaaminen esimerkiksi paperille, johon sen voi kuvata itselleen yksinker-

taisemmalla tavalla kuin suunnitelmissa.

Jarjestelmasta tulee selvittaa mitattavien venttiilien tyypit valmiiksi, ja huomioi-
tava onko jarjestelmassa esimerkiksi automatisoituja tai itsesaatyvia venttiileita.
Esimerkiksi kaikki moottoriventtiilit ovat ajettava taysin auki asentoon, jotta
suunniteltu virtaus saadaan jarjestelmassa toteutumaan. Lisaksi toimilaitteet ja
termostaatit on joko otettava irti, tai joissain tapauksissa laitettava taysin auki

asentoon.

Mittaus- ja saatotyd voidaan aloittaa, kun kaikki alustavat toimenpiteet on tehty.
Tyo kannattaa aloittaa varmistamalla, etta pumpusta kauimmaiset venttiilit tai

pienimman paine-eron omaava venttiili saavuttavat halutun virtauksen. Pienim-
man paine-eron omaavaa venttiilin I6ydyttya, on hyva varmistaa, etta venttiilin

paine-ero on vahintdan 3 kPa, jotta mittaustulos on luotettava. Tama kannattaa
muistaa myos mittausten edetessa, mutta lahtdkohtaisesti paine-eron tulisi olla
automaattisesti tata suurempi. Jos virtaus on hyvaksyttavissa arvoissa, voidaan
olettaa, etta virtaukset ovat myds muissa venttiileissa suhteellisen lahella suun-

niteltua ja mittaus- ja saatoétyot voidaan aloittaa.

Virtausmittarin kytketaan venttiilin mittauskohtiin, ja mittarin tulee olla samalla
korkeustasolla mitattavan venttiilin kanssa tarkan mittaustuloksen saamiseksi.
Yleensa mittauksen tarkkuus paranee paine-eron suurentuessa ja STAD-venttii-
leissa on esimerkiksi ilmoitettu mittaustarkkuus myds eri esisdatoarvoilla (kuva
19).
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Nolla-asento on kalibroitu. Kahvan asentoa ei saa muuttaa. Kuva 1

+% 12

Virtauksen muuttuminen eri esisaatoarvoilla
Kuvan 1 kayrastd on voimassa kun asennus on tehty 10
tavanomaisin littimin ja virtaussuunta (kuva 2) on oikea. Tamén
lisAksi tulee vélttda venttiilin asentamista valittdmasti pumpun tai
muun putkistovarusteen yhteyteen.

Venttillit voidaan asentaa myds painvastaiseen virtaussuuntaan.
Kayrastdtiedot patevat myds talldin, mutta poikkeamat voivat
olla suurempia (maks. 5% suurempia).

o N & @ @

00 05 10 15 20 25 30 35 4079

*) Esisaatokierrosten lukumaara.

Kuva 19. STAD-venttiilin mittaustarkkuus eri esisaatoarvoilla. [15.]

Seuraavaksi venttiilin tiedot ja haluttu virtausarvo syotetaan virtausmittariin. On
tarkeaa, etta venttiilin tiedot ovat tasmalliset, silla virheelliset tiedot johtavat vaa-
raan mittaustulokseen. Kaikki mittaustulokset kirjataan ylos ennen siirtymista
seuraavaan venttiiliin. Mittauksen jalkeen laaditaan poytakirja (liite 1), johon kir-
jataan venttiilin koko, mitattu paine-ero, suunniteltu ja mitattu virtaus seka nai-
den ero prosentteina seka pumpun asetukset. Joissakin tapauksissa venttiilien
virtausmaarat merkitadan myos venttiiliin kiinnitettaviin kilpiin, tama tehdaan kui-
tenkin vasta siina vaiheessa, kun tulokset ovat lopullisia ja jarjestelman mittauk-
set ja saadot ovat valmiina. Venttiilien esisaatdarvot lukitaan niin, ettei venttiilia
voi avata yli sen lopullisen esisaatoarvon. Useimmissa venttiileissa lukitus teh-

daan saatokarasta kuusiokoloavaimella.

7 Mittausten yleisimmat ongelmatilanteet

Mittaus- ja saatotoimenpiteissa esiintyy joissain tapauksissa ongelmia. Tassa

luvussa kaydaan lapi yleisimpia ongelmia, seka ratkaisuja niihin.

LVI-verkostoissa ilman esiintyminen on yleinen ongelma. Mittaus hetkella ver-
kostossa liikkkuva ilma esiintyy mittarissa yleensa virtauksen ja paine-eron heit-
telyna. Sen pystyy useasti myds havaitsemaan verkostosta kuuluvana aanena.
Ennen mittauksia verkostot tulee ilmata kunnolla, laskemalla vetta verkoston
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l&pi niin virtaussuuntaan, kuin sita vastaankin. Tama on yleensa riittava tapa
saada verkostoon jaanyt ilma seka asennusaikana kertynyt lika verkostosta
pois. Verkostoon on myos tarpeellista asentaa ilmakelloja niihin kohtiin, jossa
epaillaan, etta ilma muodostaa ns. ilmapusseja. Eri valmistajilla on myos ole-
massa ilmanpoistoon tarkoitettuja laitteita/kojeita, esimerkiksi mikrokuplanpoisti-

mia tai alipaineilmapoistimia, joita voidaan hyoddyntaa jarjestelman ilmauksessa.

Jos venttiilia sdadettdessa ei saavuteta toivottua virtaamaa, on varmistettava,
ettei putkisto ole tukossa, venttiileja ole suljettu, eika ilmasta johtuvia ongelmia
ole. Esimerkiksi aiemmin mainittujen moottoriventtiilien asento on syyta tarkis-
taa. On myds mahdollista, etta venttiilin on asennettu virtaussuuntaan nahden
vaarin pain. Yleensa naissa tapauksissa mittari ilmoittaa negatiivista paine-eroa.
STAD-mallin linjasaatoventtiilin voi mitata myods painvastaiseen virtaussuun-
taan, mutta mittaustarkkuus ei talldin ole yhta hyva. On suositeltavaa, etta vent-

tiilit asennetaan oikeaan virtaussuuntaan.

Virheelliset mittaustulokset voivat johtua myos virheellisista turvaetaisyyksista
venttiilin asennuksessa. Liian lahella olevat kayrat tai putkiosat voivat aiheuttaa
pyorteita, jotka vaikuttavat tuloksiin. Esimerkiksi TA-STAD-venttiilin osalta on
suositeltavaa, etta virtaussuunnassa ennen venttiilia on viisi kertaa venttiilin hal-
kaisijan verran suoraa putkea ja kaksi kertaa halkaisijan verran sen jalkeen. On
myds huomioitava, etta TA SCOPE mittalaite on kalibroitu valtuutetulla huolto-
yhtiolla. Kalibrointi tulee suorittaa vuoden valein, ja se on tarkastettavissa mitta-
rin asetuksista. Kalibroinnin suorituttamisesta on myos oltava todistus, jonka
saa kalibroinnin yhteydessa. Todistusta voidaan joissain tapauksissa vaatia esi-

tettdvaksi esimerkiksi kohteen LVI-valvojalle.

8 Yhteenveto

Suomen talotekniikka Jyvaskyla Oy on kohdannut haasteita tydvoiman saata-
vuudessa ja osaamisessa liittyen verkoston saatotoihin. Taman tyon tavoitteena

oli tutkia ongelman syita ja laatia ohje LV-asentajille verkoston saatétyohon.
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Tutkimuksessa keskityttiin virtausmittauksen ja verkoston saatétdiden proses-

siin. Tyon tuloksena syntyi opas, joka auttaa tasapainottamaan ja saatamaan

LV-verkostoja seka selvittamaan virtausmittauksessa yleisesti esiintyvia ongel-
mia. Opas tarjoaa tietoa erilaisten pumppujen saatamisesta ja selventaa niiden
seka venttiilien toimintaperiaatteita, jotka ovat olennaisia suurempien verkosto-
jen mittauksessa. Opas otetaan Suomen Talotekniikka Oy:ssa vaiheittain kayt-
toon ja sita tullaan kehittamaan ja paivittamaan tarpeen mukaan. Opas on esi-

tetty kokonaisuudessaan insinoorityon liitteessa 2.

Taman tydn hyodyt eivat rajoitu vain Suomen Talotekniikka Jyvaskyla Oy:n tar-
peisiin, vaan se on hyodyllinen tydkalu myds koko konsernille. Ohje liitetaan
osaksi Suomen Talotekniikka Oy:n laatujarjestelma3, ja se otetaan kayttdoon tu-
levilla tydmailla. LVI-teknisten verkostojen saataminen on valttdmatonta kai-
kissa remontti- ja uudisrakennuskohteissa, joten oppaan kayttoa voidaan laa-

jentaa useisiin eri projekteihin.
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Mittaus- ja saatopoytakirja

Yrityksen nimi Suomen talotekniikka Tekijan nimi
LINJASAATOVENTTIILIEN MITTAUSPOYTAKIRIA Pdivays: 12.5.2022
SUCMEN TALOTEKNIKICA
Kohde:
Verkosto Lammitys Mittarit: TA SCOPE
Mittaajat:

Hyvaksynta, pdiva, nimi ja allekirjoitus:

Kertasdatoventtiilin tiedot Mitattu Mitattu Suunn. Poikk. |Huomautukset
Tunnus Valmistaja Malli Koko paine- virtaus virtaus suunn.
ero arvosta
DN kPa Ifs I/s %
LSV-Al TA STAD 40 2,70 3,21 0,526 0,55 101 P01 LH] Vakiopaine AP 2,5m
LSV-A2 TA STAD 15 1,58 7,80 0,030 0,03 Arvioitu virtaama 3,7 m3/h
LSV-A3 TA STAD 15 |0,50 12,90 0,021 0,02
LSV-Ad4 TA STAD 15 |0,60 5,19 0,010 0,01
LSV-A5S TA STAD 15 |185 12,50 0,052 0,05
LSV-AB TA STAD 15 |0,50 8,76 0,011 0,01
LSV-A7 TA STAD 15 1,57 8,76 0,031 0,03
LSV-A8 TA STAD 15 |o,85 14,00 0,021 0,02
LSV-A9 TA STAD 20 |0,70 8,73 0,053 0,05
LSV-A11l TA STAD 15 |00 11,20 0,021 0,02
LSV-A13 TA STAD 20 |0.,80 7.9 0,053 0,05
LSV-Al4 TA STAD 25 141 5,18 0,120 0,11
LSV-A15 TA STAD 20 |120 8,67 0,075 0,07
LSV-Al16 TA STAD 15 [1,78 5,53 0,032 0,03
LSV-A17 TA STAD 20 |0,700 9,4 0,054 0,05
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Mittaus- ja saatoohje

SUOMEN TALOTEKNIIKKA

Vesivirtojen Mittaus- ja Saatoohje
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9 Vesivirtojen Mittaus- ja Saatoohje
10 1. YLEISTA

11 1.1 Yleiskuvaus

Taman ohjeen on tarkoitus toimia kaytannon tyékaluna mittaus- ja saato-
toiden sujuvuuden varmistamiseen. Ohjeella pyritaan ennaltaehkaise-
maan yleisia ongelmia, joita mittaus- ja saatotdissa esiintyy. Ohjetta voi-
daan myos soveltaa yksittdisten rakennusosien tai jarjestelmien mittauk-
seen ja saatoon.

12 1.2 Mittausten ja saatotoimien tarkoitus

Lammitysjarjestelman mittauksilla ja saadaéilla pyritaan optimoimaan lam-
mityksen toiminta siten, etta saavutetaan tarvittavat virtaamat putkistoi-
hin ja [dBmmad&nluovuttimiin mahdollisimman energiatehokkaasti. Tama ta-
pahtuu ottaen huomioon haluttu sisdilman lampdtila ja tilojen kayttotar-
koitus. Lammitysjarjestelmat ja niihin liittyvat saadot ovat keskeisia teki-
joita terveellisen ja mukavan sisdilman luomisessa.

13 1.3 Tarvittava laitteisto

Tama ohje on luotu kayttavaksi silloin kun kaytéssa on TA-SCOPE virtaus-
mittaria, mutta sita voi soveltaa myos silloin, kun kdytdssa on jokin vas-
taava mittalaite.
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Kuvassa TA-SCOPE Mittalaite salkku ja tarvittavat varusteet.

TA-SCOPE mittaa ja raportoi TA Hydronicsin venttiileiden, kuten STAD,
STAF ja STAP/STAM, paine-eron, virtauksen ja lampoétilan. Laite sisaltaa
myo6s toimintoja venttiilien esisaatoéarvojen laskentaan ja saatéon, mu-
kaan lukien TA Menetelman ja TA Balancen kaytto. Lisaksi se pystyy laske-
maan oikean virtaaman myos jadtymisenestoaineita kaytettdessa. Talla
mittarilla pystytaan mittaamaan myods muiden valmistajien venttiileita,
joko valmiiden kayrastojen avulla, tai kdyttaen Kv-arvoa.

14 2. Valmistelut

15 2.1

Jarjestelma

Ennen saatdjen aloittamista on tirkeda perehtya piirustuksiin huolelli-
sesti. Ymmarra jarjestelman rakenne tekemallad ensisijainen tarkistus. Etsi
saatopiirit, jakelumekanismit ja yksittdiset sdatoventtiilit, jaotellen jarjes-
telma osiin. Varmista yhteistydssa projektipaallikon kanssa, etta sinulla
on kaikki tarvittavat suunnitelmat ja piirustukset ja ettd ne ovat ajan ta-
salla. Joskus on hyodyllista luoda yksinkertaistettu periaatepiirustus, josta
puuttuvat kaikki perussaadon kannalta epaolennaiset osat.

On hyva sisdistaa, etta kun sdadat virtaamaa saatoventtiilin kautta, se vai-
kuttaa paine-eroon kyseisessa venttiilissa ja liittyvissa putkissa, mika puo-
lestaan vaikuttaa muihin saman linjan sadtéventtiileihin. Kaikki virtaaman
muutokset vaikuttavat jo saddettyihin venttiileihin, silla saman linjan piirit
ovat keskendan yhteydessa.
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llmaus ja tarkastukset

Ennen jarjestelman mittauksen ja sdadon aloitusta on tarkastettava, etta jar-
jestelma on taytetty siihen suunnitellulla [immaonsiirto nesteelld, jarjestel-
masta on huolellisesti poistettu kaikki ilma, ja etta jarjestelman venttiilit
ovat auki ja mahdolliset esisdatoarvot on aseteltu kaikille venttiileille. Tar-
kastuksessa tulee olla hyvin huolellinen, koska kiinni oleva venttiili, tai jarjes-
telmassa oleva ilma, voi aiheuttaa tilanteen, jossa koko jarjestelman saato-
tyot on aloitettava alusta.

Venttiilit ja Esisdaadot

Jarjestelmasta tulee selvittaa mitattavien venttiilien tyypit valmiiksi, ja huo-
mioi-

tava, onko jarjestelmdssa esimerkiksi automatisoituja tai itsesaatyvia venttii-
leita.

Esimerkiksi kaikki moottoriventtiilit ovat ajettava taysin auki asentoon, jotta
suunniteltu virtaus saadaan jarjestelmassa toteutumaan. Lisaksi toimilait-
teet ja

termostaatit on joko otettava irti, tai joissain tapauksissa laitettava taysin
auki

asentoon. Venttiilien esisdatoarvot asetellaan suunnitelmien mukaisiin ar-
voihin.
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18 3. Venttiilit ja niiden esisaatoarvojen asettelu

19 3.1 Yleista

Kertasdatoventtiilit ovat olennainen osa lammitys- ja jdahdytysjarjestelmia,
koska ne mahdollistavat jarjestelman modulaarisen hallinnan. Niiden avulla
jarjestelma voidaan jakaa erillisiin moduuleihin, kuten laitteisiin, haarajoh-
doksiin, runkojohtoihin, paajohtoihin ja tuotantoyksikéihin, ja kunkin mo-
duulin virtaamaa voidaan saataa itsenadisesti. Tama jakaminen mahdollistaa
tarkat saadot ja joustavuuden. Niiden avulla voidaan toteuttaa tarkkoja saa-
toja ja yllapitoa, mika takaa jarjestelman optimaalisen toiminnan ja pitkan
kayttoian.

J

— —
2D 5D 2D 10D

Kun venttiileitd asennetaan jarjestelmaan, on otettava huomioon niiden
vaatimat suojaetaisyydet!

20 3.2 Esisadtoarvo

Esisdatoarvo maarittelee, kuinka paljon venttiili on alun perin avoinna,
mika vaikuttaa lapi kulkevan veden maaraan ja nopeuteen. Oikein maari-
telty esisdatoarvo auttaa tasapainottamaan jarjestelman, varmistaa, etta
eri osat saavat tarvittavan maadran vettd, ja estda epatasapainoa ja mah-
dollisia toimintahairioita. Kun jarjestelma on asennettu, linjasaatoventtii-
leja voidaan saatda tarkemmin, jotta ne vastaavat tarkalleen jarjestelman
todellisia kayttoolosuhteita.

Oras 410050 | < Venttiilin tyyppi

0.99 I/s < Suunniteltu virtaus

4 kPa < Suunniteltu paine-ero
esz/ 4 < Suunniteltu esisaato

kv=(7.84 < Esisdatdéa vastaava Kv-arvo
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Tarvittavat suunnitelmissa esitettavat linjasaatoventtiilien tiedot.

Venttiilit sdadetaan suunnitelmien mukaisiin arvoihin, eri valmistajien
venttileissa on pienia eroja esisaatdarvon asettelussa.

Kuva 1 Kuva 2 Kuva 3
Kiinni oleva venttiili Auki 2,3 Kierrosta Taysin auki oleva venttiil

Kuvassa TA-STAD venttiilin esisdatoarvon osoitin.

21 4. Pumput ja niiden saadot

22 4.1 Yleista

Lammitys- tai jadhdytysjarjestelmissa pumpun paatehtava on lammaonsiir-
tonesteen, eli energialla kyllastetyn nesteen, kierrattaminen rakennuksen
tarvitsemiin osiin. Virtausnopeus, joka ilmaistaan kuutiometreina tunnissa
(m3/h), kertoo kuinka paljon nestettd pumppu pystyy siirtdamaan tunnissa.
Pumpun nostokorkeus, ilmaistuna metreina (m), kuvaa pumpun kykya
nostaa nestetta tiettyyn korkeuteen tai yllapitaa painetta putkistossa.
Teknisesti tama tarkoittaa paine-eroa, jonka pumppu luo voittaakseen jar-
jestelman vastukset, jotka johtuvat putkistoista ja niihin liittyvista lait-
teista.

23 4.2 Pumpun saataminen

Tama luku kasittelee Grundfos Magna 3 -pumpun saatovaihtoehtoja,
jotka ovat vakiopaine, suhteellinen paine, vakiokayra ja vakiovirtaus.
Nama saatotavat ovat tarkeita erilaisissa kayttoymparistoissa ja jarjestel-
missd. AUTOADAPT ja FLOWADAPT saatoja kaytetdan vain niissa ta-
pauksissa, jossa se on erikseen vaadittu.

AUTOADAPT ja FLOWADAPT ovat Grundfos MAGNA3 -pumpun dlykkaita



Liite 2
8 (11)

saatoominaisuuksia. AUTOADAPT saataa automaattisesti pumpun toimin-
taa jarjestelman tarpeiden mukaan, esimerkiksi ulkolampdtilan muutok-
siin reagoiden, optimoiden samalla energiankulutusta. FLOWADAPT yh-
distda automaattisen nopeudensaadon ja FLOWLIMIT-toiminnon, joka ra-
joittaa virtausta, estaa ylivirtauksen ja saastaa energiaa. Nama saatotavat
mukautuvat dynaamisesti jarjestelman olosuhteisiin, tehostaen pumpun
toimintaa ja vahentaen kayttokustannuksia.

Vakiopainesaadossa pumppu yllapitaa tasaisen paineen jarjestelmassa,
saatdaen tehoaan automaattisesti, jotta paine pysyy ennalta maaritetylla
tasolla. Tama on hyodyllista monikerroksisissa rakennuksissa tai laajoissa
jarjestelmissa, joissa on tarkeaa varmistaa tasainen lampétila tai veden-
paine.

Suhteellisessa painesdadossa pumppu saataa painetta virtauksen mu-
kaan. Kun virtaus kasvaa, pumppu lisda painetta ja painvastoin, mika te-
kee tasta saatotavasta joustavan ja hyodyllisen vaihtelevissa kadyttoolo-
suhteissa.

Vakiokayrasdaadossa pumppu toimii kiintedlld, ennalta maaritellylla toi-
mintakayralld, joka sopii erityisesti jarjestelmiin, joissa vaatimukset ovat
jatkuvasti samankaltaiset ja joissa ei tarvita suuria muutoksia paineessa
tai virtauksessa.

Vakiovirtaussdaadossa pumppu yllapitaa jatkuvaa ja tasalaatuista virtausta
lapi jarjestelman, riippumatta muista muuttujista. Tama saatétapa on eri-
tyisen hyodyllinen sovelluksissa, jotka vaativat tasaista virtausta, kuten il-
mastointikoneiden yksittaisissa lammityspatterikierroissa.

Jos olet epavarma saatotavan valinnassa, otathan yhteytta suunnitteli-
jaan, tai projektin vetdjaan!

24 5. Mittaus- ja Saatotyo

25 5.1

Yleista

Mittaus- ja saatotyon aloittaminen vesikiertoisessa lammitys- tai jaahdytys-
jarjestelmassa edellyttaa, etta kaikki alustavat toimenpiteet on tehty.

Ty6 kannattaa aloittaa tarkistamalla, ettd jarjestelman etadisimmat venttiilit
tai pienimman paine-eron omaavat venttiilit saavuttavat halutun virtausno-
peuden. Taman jalkeen on tarkeda varmistaa, etta pienimman paine-eron
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omaavalla venttiililla on vahintaan 3 kPa:n paine-ero, jotta mittaus on luo-
tettava. Paine-eron tulisi lahtokohtaisesti olla aina tata suurempi, mutta se
on syyta tarkistaa mittauksia tehdessa. Jos virtaus on hyvaksyttavissa ra-
joissa, voidaan olettaa, etta myos muiden venttiilien virtausnopeudet ovat
Iahelld suunniteltuja arvoja, ja mittaus- seka saatotyot voidaan aloittaa.

Virtausmittarin asennuksessa on tarkeaa kytkea se venttiilin mittauskohtiin
ja pitaa mittari samalla korkeustasolla mitattavan venttiilin kanssa tarkan
mittaustuloksen saavuttamiseksi. Mittaustarkkuus yleensa paranee, kun
paine-ero kasvaa. Esimerkiksi STAD-venttiileissa mittaustarkkuus voi vaih-
della eri esisaatdarvojen mukaan, mika on otettava huomioon mittauksia
suoritettaessa. Ndiden vaiheiden avulla voidaan varmistaa, etta jarjestelma
saadettdan oikein ja tehokkaasti, mika on tarkeaa sen optimaalisen toimin-
nan kannalta.

26 5.2 Mittaukset ja niiden dokumentointi

Kun mittaus- ja saatotyossa siirrytaan yksittdisen venttiilin mittaukseen, en-
simmainen askel on sy6ttaa venttiilin tiedot ja haluttu virtausarvo virtaus-
mittariin. Tassa vaiheessa on ensiarvoisen tarkeda varmistaa, etta venttiilin
tiedot ovat tasmalliset. Virheelliset tiedot johtavat vaaraan mittaustulok-
seen, joka voi vaikuttaa koko jarjestelman toimintaan.

Mittaustulokset kirjataan ylos huolellisesti ennen kuin siirrytdadn seuraavaan
venttiiliin. Ndin varmistetaan, etta kaikki tiedot ovat tallessa ja jarjestelmal-
lisesti jarjestettyind. Mittauksen edetessa taytetaan poytakirjaa, johon kirja-
taan venttiilin koko, mitattu paine-ero, suunniteltu ja mitattu virtaus seka
ndiden ero prosentteina. Lisdksi kirjataan ylos pumpun asetukset.

Joissain tapauksissa venttiilien virtausmaarat merkitdan suoraan venttiilei-
hin kiinnitettaville kilville. Téma tehdaan kuitenkin vasta, kun kaikki mit-
taukset ja saadot ovat valmiita ja tulokset ovat lopullisia. Tdméa varmistaa,
ettd jarjestelma on tadysin saddettyna ja kaikki tiedot ovat ajan tasalla.

Venttiilien esisdatoarvot lukitaan viimeisessa vaiheessa, jolloin varmiste-
taan, ettd venttiilia ei voi avata yli sen lopullisen esisdaatoéarvon. Lukitus suo-
ritetaan yleensa venttiilin sadtokarasta kdyttaen kuusiokoloavainta. Tama
estda tahattomat tai asiattomat sdatéomuutokset, jotka voisivat heikentaa
jarjestelman toimintaa.



Liite 2
10 (11)

27 6. Yleisimmat Ongelmatilanteet

Mittaus- ja sdatotoimenpiteissa LVI-jarjestelmissa voi kohdata useita yleisia
ongelmia, ja ndihin ongelmiin on tarjolla erilaisia ratkaisuja.

IIman esiintyminen LVI-verkostoissa on yleinen ongelma, joka ilmenee mit-
tauksissa virtauksen ja paine-eron heittelehtimisena seka kuultavana danena
verkostosta. Taman ongelman ratkaisemiseksi verkostot tulee ilmata perus-
teellisesti ennen mittauksia, mika tarkoittaa veden laskemista verkoston lapi
molempiin suuntiin. Tama menetelma auttaa poistamaan jarjestelmaan jaa-
neen ilman ja asennuksen aikana kertyneen lian. Lisaksi on suositeltavaa
asentaa ilmakelloja niihin kohtiin verkostoa, joissa ilma voi muodostaa "il-
mapusseja". llmanpoistoon tarkoitettuja laitteita, kuten mikrokuplanpoisti-
mia tai alipaineilmapoistimia, voidaan myds kayttaa ilman poistamiseen jar-
jestelmasta.

Jos venttiilin sdatamisessa ei saavuteta toivottua virtaamaa, on tarkistet-
tava, ettei putkisto ole tukossa, venttiilit suljettuina tai ilman aiheuttamia
ongelmia esiinny. Tarkista myos moottoriventtiilien asento ja varmista, etta
venttiilit on asennettu oikein virtaussuuntaan nahden. Mikali venttiili on
asennettu vaarin padin, mittari saattaa nayttaa negatiivista paine-eroa.

Virheelliset mittaustulokset voivat johtua myds virheellisista turvaetaisyyk-
sista venttiilin asennuksessa. Liian Idhella olevat kayrat tai putkiosat saatta-
vat aiheuttaa pyorteita, jotka vaikuttavat mittauksiin. On suositeltavaa, etta
venttiilin molemmin puolin on riittavasti suoraa putkea.

Lisaksi on tarkeaa, etta kaytetty mittalaite, kuten TA SCOPE, on saannolli-
sesti kalibroitu valtuutetulla huoltoyhtiolla, yleensa vuoden valein. Kalibroin-

titodistus on sailytettava ja sita saatetaan vaatia esitettavaksi esimerkiksi
LVI-valvoijalle.

28 7. Mittaus- ja Saatotoiden vaiheet tiivistettyna.

1. Ennen sditdjen aloittamista on tarkeda perehtya piirustuk-
siin huolellisesti ja ymmartaa jarjestelman rakenne.

2. Suunnitteluarvojen tarkistus: Ennen esisaadon asettamista
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tulee tarkistaa jarjestelman suunnitteluarvot. Naihin kuulu-
vat virtausnopeudet, paine-erot ja muut jarjestelman toimin-
taan vaikuttavat tekniset tiedot.

. Venttiilin tyyppi ja kapasiteetti: Varmista, etta kdytossa ole-
vat linjasaatoventtiilit sopivat jarjestelman vaatimuksiin. Jo-
kaisella venttiilityypillda on omat ominaisuutensa ja kapasi-
teettinsa, jotka on otettava huomioon

. Varmista, etta jarjestelma on ilmattu huolellisesti ja, etta lin-
jasaatoventtiilien esisadadot on aseteltu suunniteltuihin ar-
voihin ja muut venttiilit ovat auki asennossa. Varmista, etta
sinulla on tarvittava laitteisto mittauksen aloitukseen.

Saada pumppu suunnitelmien mukaisesti ja varmista, etta
pienimman paine-eron omaavalla venttiililla on vahintdan 3
kPa:n paine-ero, jotta mittaus on luotettava.

. Kun venttiilit on asetettu ja pumppu saadetty, tarkistetaan,
toimiiko jarjestelma suunnitellusti. Virtausnopeudet ja
paine-erot mitataan ja varmistamaan, etta ne vastaavat
suunniteltuja arvoja. Tarvittaessa venttiilien asetuksia saade-
tdan uudelleen. Kaikki mittaustulokset kirjataan ylos poyta-
kirjaan.

. Kun jarjestelma on tasapainossa ja virtaukset ovat suunnitel-
mia vastaavissa arvoissa, voidaan venttiilin tulikita ja varus-
taa venttiilikilvilla.
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