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As the maintenance of building services engineering plays an important role in ensur-
ing the longevity of a building and the energy efficiency of building services systems,
the thesis set out to find maintenance solutions for the ventilation, heating and auto-
mation systems in buildings in order to improve the quality and functionality of building
services engineering, as well as to guarantee the longest possible lifespan for a build-

ing.

The thesis collected information about the impact of complete maintenance on build-
ings. Especially the maintenance of building ventilation, heating and automation sys-
tems was focused on. Moreover, the correct methods of maintaining a property were
collected.

This thesis resulted in information that can be applied in various ways in building man-
agement. The result of the thesis can be useful when preparing a maintenance plan
for building services systems. The thesis can be used by, for example, installers and
facility managers.
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1 Johdanto

Talotekniikan kunnossapitoon on suhtauduttava vakavasti kiinteistbissa, jotta
kayttomukavuus pysyy hyvana eika yllattavia kustannuksia paasisi syntymaan.
Kiinteiston hyva kunto ja saanndllinen huolto vaikuttavat rakennuksen arvoon,

joten huoltojen puute alentaa arvoa.

On hyva suorittaa saanndllisia tarkistuskierroksia ja laatia kattava huoltosuunni-
telma, jota sitten noudatetaan. Huoltojen ja muutostdiden suunnittelu kannattaa
tehda huolellisesti, jotta tyon lopputulos on mahdollisimman hyva. Kiinteistojen
talotekniikan jarjestelmiin on perehdyttava ja suunniteltava ennakkohuollot.
Lammitysjarjestelmien huollot on suositeltavaa aikatauluttaa ja suorittaa kesai-

kuttaisivat mahdollisimman vahéan.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan ja kaydaan lapi kiinteistdjen kayttovesi-, lammi-
tys-, jaahdytys-, ilmavaihto- ja automaatiojarjestelmien kaytt6a ja huoltoa. Talla
tyolla pyritdan tuomaan ilmi, mité vaikutuksia puutteellisesti tehdyilla huolloilla
tai huoltojen suorittamatta jattamisella voi olla. Tyon tavoitteena on tehda konk-
reettinen analyysi riskeistd, jotta vahingot voidaan valttaa. Tavoitettu lopputulos
pyrkii parantamaan kunnossapidon tyonlaatua, hinta-laatusuhdetta ja asiakas-
tyytyvaisyyttad. Kyseinen aihe valikoitui, koska se kasittaa suuren osan talotek-

niikan parissa tyoskentelevien asentajien mahdollisten virheiden syntymista.

2 Lammitys

Kiinteiston sisdlampdtilalla on asumis- ja kayttdmukavuuteen suuri merkitys.
Oleskelutiloissa, kuten olohuoneessa tai keittiossa, on todettu sopivaksi lAmpo6-

tilaksi +21—-22 °C ja suihkutiloissa muutaman asteen lampimampi. [1, s. 11.]

Ymparistoministerion asetuksissa esitetaan eri tilojen lampdatiloille tiettyja tavoi-

tearvoja. Niiden asetusten antamiin arvoihin on hyva tutustua ja tarvittaessa
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kayttaa niita, kun maaritellaan huonelampdétilojen tavoitearvoja ja laaditaan kiin-

teistéhoidon palvelusopimuksesta. [1, s. 14.]

2.1 Lammonlahteet

Kiinteistdille lammonlahdevaihtoehtoja on useampi ja niista yleisimmat ovat
kaukolamp6, maalampo tai oljylammitys. Kuvassa 1 esitetaan eri lammitysjar-

jestelmien osuus Suomessa.

Lammitysjarjestelmien osuus
2%

= Puu, turve

= Oljy, kaasu

m Sahko

m Kaukolampo

® Muu, tuntematon

= Maalampo

Kuva 1. Lammitysjarjestelmien osuudet Suomessa. (Tilastokeskus 2016) [1, s. 29.]



2.2 Kaukoldmpd

Kaukolampo tuotetaan kaukolampdévoimalassa, josta lammitetty vesi siirretdan
putkia pitkin eri kiinteistdiden lammaonjakohuoneisiin, joista lammonvaihtimen
(kuva 2) avulla [Amp6 siirretdan kiinteiston omaan lammitysverkostoon. [1, s.
30.]

Kuva 2. LAmmaonsiirrin.

Kiertovesipumppu kierrattda kaukolammon vedella lammitettyd vetta kiinteiston
lAmmitysverkossa, ja radiaattorit luovuttavat lampoda huoneissa. Radiaattoreilta



palaava vesi lAmmitetdan uudestaan, ja se virtaa takaisin lammitysverkoston
kiertoon. [1, s. 30-31.]

Veden lammitystehoa saataa ensiopuolella oleva moottoriventtiili, joka rajoittaa
tai lisaa virtausta tarpeen mukaan. Automaatio mittaa antureiden avulla ulko- ja
sisalampaotilan sekd menevan ja palaavan veden lampdétilan, mink& avulla saa-

télaite maarittaa veden virtauksen ja tarvitseman lammaon. [2, s. 52-53.]

Lammityspattereissa on patteriventtiilit, joihin on asennettu termostaatit. Ter-
mostaatit saatavat lampadtilan mukaan lammityspattereissa kiertavan veden vir-
taamaa ohjaamalla venttiilin karaa auki tai kiinni, jolloin veden virtaama muut-
tuu. [1, s. 33-35.]

Lammitysjarjestelman tarkistus ja huolto on suositeltavaa suorittaa ennen lam-
mityskauden alkua. Tarkistukseen kuuluu paisunta-astian tarkistus, pumpun
kunnon tarkistus, mutapussien puhdistus ja yleinen kunnon katselmus. Muta-
pussin huollon yhteydesséa on hyva tarkistaa, 16ytyyko sen sisélta jotain sinne
kuulumatonta, esimerkiksi isompaa roskaa. Huollon jalkeen on laadittava ra-

portti ja merkittdva suoritettu huolto huoltokirjaan. [1, s. 36—37.]

2.3 Maalampo

Maalampo keraa lampdéenergiaa talteen syvalla maan sisalla putkissa kiertavan
vesi-etanoliliuoksen avulla. Maasta tuotettu lampd siirretddn lammaonsiirtimen
avulla lammitysverkostoon, jossa kiertaa vesi. Kiinteistoissa, joissa on jaahdytys,
piiri voidaan tayttaa vesi-glykoliliuoksella. Lammitetty vesi varataan tydsailioon eli

puskurivaraajaan. [1, s. 36.]

Maaladmp6 sopii kohteisiin, jotka on varustettu vesikiertoisella lattialammityk-
sella, ja lammitysverkostoon ajetaan huippupakkasilla maksimissaan noin 40-
asteista vettd. Kiinteistot, jotka on varustettu tavanomaisilla levypattereilla, vaa-
tivat veden lampétilaksi huippupakkasilla 70-80-asteista vetta. Puhtaasti maa-
lAmmaolla menoveden lampdotilaksi saadaan +50—60-astetta, mutta lisdlammityk-

sena voi olla esimerkiksi sdhkdvastukset lamminvesivaraajassa, jotka
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lAmmittavat menovetté tarvittaessa. Vaihtoehtoisesti voi olla kaytdsséa hybridijar-
jestelma, jossa toisena lammaonlahteena voi olla esimerkiksi oljylammitys. [1, s.
38-39.]

Maalammon automatiikka pitaa huolen siitd, etta keruupiirin avulla tuotetaan tar-
peeksi korkea lampdtila lammitykselle. Automatiikan tavoitteena lammityksessa
on pitaa huonelampdtilat halutussa lampdtilassa ulkolampdtilan vaihtelun mu-
kaan. [2, s. 59-60]

Maalampo6 on hyva valinta kiinteistoihin, jonne se on alun perin suunniteltu. Esi-
merkiksi pieneen omakotitaloon maalammaon asennus voisi olla turha, koska né-
kyvia rahallisia sdastoja ei synny pitkdéan aikaan ja maalammaon asennus on kal-
lista. Maalampd on huollettava kerran vuodessa, jolloin tehdaan yleinen tarkis-

tus, suodattimet puhdistetaan ja paisunta-astia tarkastetaan. [1]

2.4 Oljylammitys

Lammitys toteutetaan dljykattilan ja siihen kytketyn [ammitysvesiverkoston
avulla. Lammitysverkosto on hyvin samanlainen kuin kaukolammaon toisiopuoli,
ja siihen kuuluvat patteriventtiilit, linjasdatéventtiilit, varoventtiilit sek& paisunta-
astia. [2, s. 32.]

Kiertovesi lammitetaan kattilassa, jossa on lammityksen seka lampiman kaytto-
veden putket. Kattila on tarkeaa tarkistaa ja huoltaa sdanndéllisesti, jotta lammi-

tys toimisi hyvin. Kattilan nuohous on suositeltavaa tehda ajoissa. [2, s. 32.]

Oljylammitys on kaikin puolin hyva tapa lammittaa taloa seka kayttovetta. Oljy-
l&mmitys on hyvin yksinkertainen rakentaa ja monille huoltoasentajille hyvin
tuttu jarjestelma huoltaa. Oljylammityksen kannattavuuteen vaikuttavat 6ljyn
hinta ja kiinteiston sijainti. Jos kaukolampo6a ei ole lahettyvilla ja maalampda ei
ole mahdollista toteuttaa, 6ljylammitys voi olla hyva ratkaisu, ellei halua suora

sahkoélammitysta.



3 Vesikiertoinen lammitysverkosto

Vesikiertoinen lammitysverkosto on tavallisesti suljettu lammityspiiri, jota lammi-
tetaan esimerkiksi kaukolammollg, ja lammitetty vesi kiertaa lammityspatte-

reissa.

3.1 Patterien varusteet

Vesikiertoinen lammityspatteri on tavallisesti teraslevyja hitsaamalla valmistettu
levyradiaattori, ja vanhemmissa kiinteistdissa saattaa loytya viela valurautapat-
tereita. Levyradiaattoreiden elinkaari on 50 vuotta levyradiaattorille ja valurauta-
patterien 50-100. Patteri toimii oikein, kun ylaosa on lammin ja alaosa lahes

huoneen lampdinen. [1, s. 65-75.]

Patterin varusteisiin kuuluvat patteriventtiili meno- ja paluupuolelle seka ilma-
ruuvi. Patteriin menevan veden virtaamaa saataa patteriventtiili, johon on asen-
nettu termostaatti, joka lampdtilan mukaan rajoittaa tai lisééd menoveden virtaa-
maa. Patteriventtiilissa on neula, jonka avulla patteritermostaatti vaikuttaa vir-
taamaan. llman patterista saa poistettua avaamalla ilmaruuvia, joka tavallisesti

sijaitsee patterin paadyssa. [1, s. 65—69.]

3.2 Paisuntajarjestelméa

Jokaisessa vesikiertoisessa keskusjarjestelmassa on paisuntajarjestelma. Kier-
toveden tilavuus muuttuu veden lampdtilan mukaan, joten lammitysjarjestel-
massa on oltava paisunta-astia, johon veden muuttuva tilavuus paasee laajene-

maan. [1, s. 77.]

3.3 Paisunta-astia ja varoventtiili

NyKyisin paisunta-astiat ovat suljettuja, mutta vanhemmissa kiinteistoissa voi
viela tavata avopaisuntasailion. Avopaisuntasailio asennettiin tyypillisesti talon
ullakolle lammitysverkoston ylimpaan kohtaan. Avopaisuntasailioon kautta vesi-

kiertoon paasee ilmaa, joka aiheuttaa korroosiota lammitysverkostossa ja itse



paisuntasailiossa, joten on suositeltavaa vaihtaa avopaisuntasailié suljettuun
malliin. [1, s. 77.]

Suljetuissa paisuntasailidissa (kuva 3) on sisélla joustava kalvo tai kumipussi,
jonka yhdella puolella on lammitysverkoston vesi ja toisella puolella kaasu esi-
merkiksi typpi. Kumipussilla varustetussa paisunta-astiassa vesi on pussin si-
salla, joten vesi ei ole suoraan kosketuksessa astian terasrakenteeseen, mikéa

pienentaa korroosion riskia. [1, s. 77-78.]

Kuva 3. Paisunta-astia.

Patteriverkosto on tyypillisetsi kytketty automaatio, joka ohjaa lammitysjarjestel-
maa esim. pumpun kayntinopeutta tai toimilaiteyksikon (kuva 4) avutumista. An-
turit mittaavat lammitysverkoston arvoja, kuten esim. veden lampétilaa tai lammi-
tysverkoston paineen suuren alenemisen, ja antavat halytyksen arvojen
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muututtua. Kiinteiston automaatiota voi seurata etana, jos siihen on etayhteys ja
jokainen siihen koulutettu henkilé esimerkiksi kiinteistéhoitaja, tai siihen valtuu-

tettu henkil6 voisi seurata sité. [2, s. 22—23.]

Kuva 4. Toimilaiteyksikkd.

Lammitysverkoston toimintaa on suositeltavaa seurata ymparivuotisesti ja huol-
taa sdannollisesti. Ennen lammityskauden aloittamista on suositeltavaa suorit-
taa lampopaketin ulkoinen tarkistus, paisunta-astian tarkistus, mutapussin puhdi
(kuva 5) puhdistus ja varoventtiilin koekaytto.



Kuva 5. Mutapussi.

Jos huomataan paineen aleneminen on tarkistettava aluksi paisunta-astian kal-
von ehyys, jonka jalkeen etsittdva mahdollinen vuoto. Vuoto rakenteessa voi ai-

heuttaa mittaavan vesivahingon, joten vuoto pitaa I6ytaa mahdollisimman nope-
asti ja se pitaa korjata.

Lammitysverkostoon voi asentaa erilaisia puhdistusjarjestelmia (kuva 6), kuten
suodattimia, joiden tarkoitus on napata lika lammitysverkoston kierrosta. Niiden-

kin huolto pitda suorittaa valmistajan ohjeiden mukaisesti, jotta laite toimisi oi-
kein.
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Kuva 6. Lammitysverkoston suodatin.

Jokaisessa vesikiertoisessa lammitysverkostossa on varoventtiili (kuva 7), jonka
tarkoituksena on vikatilanteessa vapauttaa painetta lAmmitysverkostosta halli-
tusti ja estda samalla muun muassa lAmmitysverkoston litosten murtumista.

Avautumispaineen paattad suunnittelija. [1, s. 79-81.]
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Kuva 7. Varoventtiili.

Lammitysverkostoon asennetaan automaattiset ilmanpoistimet, joiden tarkoituk-
sena on poistaa ilmaa verkostosta. Tama kuitenkin ei poista tarvetta ilmata pat-

tereita kasin.

Lammitysverkostossa on asennettuna fyysiset painemittarit, joista selviaa ylei-
sesti verkoston paine. Painemittarit vanhetessa voivat juuttua paikalleen, mika

voi antaa verkoston paineesta virheellista tietoa.

3.4 Automaatio lAmmitysverkostossa

Automatiikan tavoitteena on, ettéd lampda tuetetaan mahdollisimman tehok-
kaasti. Kiinteistdissa on perinteisesti ainakin ulkolampdétilan huomioon ottava
automatiikka. Jarjestelma on yleisesti varustettu useammalla anturilla, joilla mi-

tataan veden menevéaa ja palavaa lampdétilaa (kuva 8). [2, s. 59-60.]
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Kuva 8. Siemens Desigon automaatio.

Automaation avulla voidaan etéana seurata lammitysverkoston tilannetta ja tarvit-
taessa muuttaa saatdarvoja. Kuvassa 8 voidaan nahda Siemensin tarjpamaa
automaatiojarjestelmaa. Automaation kaytosta on tehty mahdollisimman yksin-

kertaista kayttajille, ja sita voi kayttaa kuka tahansa perehdytetty henkild.

3.5 Lammitysverkoston huolto ja saneeraus

Lammitysverkon venttiileilla on laskettu elinkaariaika, ja kun se lahestyy kayt-
toikansa loppua, kiinteistdn sisatiloissa voi esiintya huoneiden lampdatilojen epa-
tasaisuutta, mika vaikuttaa tilan kayttajan viihtyvyyteen. Lammitysverkoston pe-
russaadolla varmistetaan veden kierto jokaisessa patterissa oikealla tavalla.
Lammitysverkoston saat6 on suositeltavaa suorittaa 25 vuoden valein. Oikein
tehdylla lammitysverkoston sdadolla voidaan saavuttaa 10-15 prosentin sdésto
energiankulutuksessa, joten mukavuuden lisdksi saavutetaan merkittava rahalli-
nen saasto. [1, s. 129-130.]
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Suunnitteluvaiheessa ei valttamatta ole saatavilla kaikkia LVI-piirustuksia, ja nii-
den ajantasaisuus on tarkistettava. Tall6in ennen suunnittelun aloittamista on
paivitettava kiinteiston lampdjohtopiirustus ajan tasalle. Paivittamista varten
suunnittelija kiertéaa kiinteiston kaikki paikat ja ottaa yl0s patterien koot, venttii-
lien mallin ja koon, seké& lammitysverkon putkikoot ja piirtdd ajantasaisen lammi-
tyspiirustuksen, minka jalkeen voidaan vasta ruveta suunnittelemaan tyota.
Suunnittelija mallintaa lampdverkoston ja suunnittelee verkoston sellaiseen

muotoon, ettéd nykyinen verkosto tasapainottuu asetettujen ehtojen mukaisesti.

Suunnittelija tekee seuraavat dokumentit:

e piirustukset, joihin on merkitty jokaisen patterin ja linjasdatéventtiilin

esisaatdarvot seka tunnukset

e tyOselitys perussaatburakalle ja venttiilien uusimisurakalle.

e linjasaatoventtiileiden mittauspoytakirjat

e tarkastus- ja vastaanottopdytakirjat.

Kun venttiilien vaihto on tehty alkaa, lammitysverkoston saat6. Saadolla pyri-
taan tasapainoittamaan verkosto siten, etta lammitysvesi kiertéda jokaisessa pat-
terissa halutulla tavalla ja huoneistoissa on tasainen lampdtila ympari vuoden.
[1,s.131-133]

3.6 Lammitysverkoston huuhtelu

Yleisesti lAmmitysverkoston puhdistusta pidetaan tarpeettomana, koska l[ammi-
tysverkostossa kiertdvaa vetta ei kayteta ruuan valmistuksessa eiké sita juoda.
Sama vesi kiertaa puhdistamattomana verkostossa vuodesta toiseen, eika sen

oleteta aiheuttavan venttiileille mitaan haittaa.
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Lammitysverkoston vesi vaihtuu puhtaaseen lammitysverkoston saneerauksen
yhteydessa. Puhdas vesi on aluksi happipitoista, mika aiheuttaa verkostossa

korroosiota, mutta happi vahitellen poistuu. [1, s. 135-136.]

Lammitysverkoston huuhtelun voisi suorittaa niin haluttaessa. Verkostoa tyhjen-
tdessa on samalla hyva laskea tuoretta vetta verkostoon, jotta se huuhtelisi liat
pois. Kun verkosto on tyhjennetty, samalla voi tarkistaa paisunta-astian paineet
ja puhdistaa mutapussin. Kun verkosto on taytetty uudella vedell&, jokainen
lammityspatteri on kaytava ilmaamassa, jotta vesi kiertaisi siin& oikein. Verkos-
ton huuhtelu on suositeltavaa suorittaa kesalla, kun lammitykselle ei ole tar-

vetta.

4 |Imanvaihto

Jokaisessa kiinteistossa on ilmanvaihto, ja kiinteistossa oleskelevat ihmiset tar-
vitsevat raikasta ilmaa, jotta he viihtyisivat siella. lImanvaihdolla on tarkoitus
poistaa vanhaa ilmaa ja tuoda tilalle raikasta ja puhdasta ilmaa.

Sisdilman laadulla on selva vaikutus ihmisten viihtyvyyteen tilassa. Joidenkin
mielesta viiledmpi ilma on parempi, kun taas toiset palelevat ja sama lampiman
ilman kanssa. Ihmisilla ovat omat tottumukset sopivaan lampdtilaan, esimerk-
kina lampdtilan ollessa +20 °C huoneessa jonkun mielesté voi tuntua sopivalta,

kun taas toisella henkilolla samassa huoneessa voi olla viileata.

Hyvalla ilmanvaihdolla pyritddn tuomaan Kiinteistoon mieluisan sisailman kai-
kille. llmanvaihto tasapainotetaan vaihtamaan ilmaa tasaisesti kaikista tiloista.
Hyva ilmanvaihto poistaa kosteaa, polyista ja epamiellyttavan hajuista ilmaa

huoneista.

llImanvaihdolla on suora vaikutus rakennuksen kuntoon. Hyvé ja tasapainotettu
ilmanvaihto vaihtaa tasaiset ilmaa kiinteiston kaikista tiloista ja poistaa samalla

kosteutta kiinteistosta.
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4.1 Koneellinen ilmanvaihto

Koneellisessa ilmanvaihdossa ilma poistetaan ja tuodaan kiinteistoon koneen
avulla. Tuloilmakone ottaa raitista ilmaa ulkoa suodattimien kautta, jotka puhdis-
tavat mahdolliset epdpuhtaudet, kuten siitepélyn, pois. TAméan jalkeen puhallin
puhaltaa ilman lammontalteenoton kautta, jolla esilammitetaan ilma, ja sen jal-
keen varsinaisen lammityspatterin kautta, jonka avulla ilma lammitetaan halut-
tuun lampdétilaan. Poistoilmapuhallin ottaa likaista ilmaa kiinteiston sisatiloista
suodattimien kautta ja puhallin puhaltaa suodatetun ilman lammaodntalteenoton
kautta ulos. N&in saadaan vaihdettua ilmaa kiinteistdihin ja ilmanvaihtojarjes-
telma on tasapainotettu siten, etta ilmaa vaihtuu tasaisesti eika yli- tai alipai-
netta ei paase syntymaan. Kuvassa 9 on tyypillinen huoneistokohtainen ilman-
vaihtokone. [2, s. 89-98.]

llImanvaihtokonetta on huolettava sdanndllisesti, jotta sen toiminta pysyy oi-
keina. Huoltoihin sisaltyy kanavien nuohous, suodattimien saanndéllinen vaihto
ja venttiilien puhdistusta. Jos ilmanvaihto ajan myota rupeaa tuntumaan hei-

kolta, kannatta tilata ilmavirtaamien mitoitusta ja saatoa.
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Kuva 9. Huoneistokohtainen ilmanvaihtokone.

4.2 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa kiinteistossa ei ole mitaan laitetta, joka vaih-
taisi ilmaa, vaan ilma vaihtuu ilman paine-eron avulla. Tama on hyvin yleinen
vanhemmissa Kiinteistdissa ja hyvin harvoin tapaa nykyaikaisissa rakennuk-

sissa.
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Kiinteistdjen sisatiloissa ilma lampenee ja ollessaan kylmaa ilmaa kevyempéaa
pyrkii nousemaan yléspain ja poistuu poistoilmaventtiileista tai aukoista ulos.
Erillisista tuloilmaventtiileista (kuva 10) tai ikkunoiden kautta vileampaa ilmaa

virtaa siséan korvaamaan poistunutta ilmaa. [3, s. 80-88.]

Painovoimainen ilmanvaihto on varsin helppo ja edullista huoltaa. Koska kysei-
sessa ilmanvaihdossa ei ole sahkoistd moottoria tai muita liikkuvia osia riittaa,

etta pitaa ilmanvaihtoreitit ja -venttiilit puhtaina, niin jarjestelma toimii.

Painovoimainen ilmanvaihto on yksinkertainen ja luotettava tapa tuulettaa kiin-

Kuva 10. FlaktGroupin valmistama RKT-venttiili.

teistda, mutta jarjestelma voi olla epavakaa, jos ulkona tuulen voimakkuus ja
lampdotilat vaihtelevat. [3, s. 81-82.]
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4.3 Koneellinen poisto

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa poistoilma poistetaan koneellisesti, mutta
kasittelematon ulkoilma tuodaan painovoimaisesti ulkoilmaventtiileiden eli sei-
nissa tai ikkunoissa olevien venttiilien kautta sisdan. Kyseinen jarjestelma ener-
giatehokkuudeltaan on varsin huono, koska talvella se poistaa lamminté ilmaa
ja venttiilien kautta tulee kylmaa ilmaa sisalle, jonka takia kiinteiston lammityk-
seen kuluu huomattavasti enemman energiaa, kun jos olisi koneellinen tulo- ja
poistokone. [3,s.57-73.]

4.4 Automaatio ilmanvaihdossa

Koneellisen ilmanvaihdon toiminnan voi automatisoida. Automatiikka séaataa il-
mavaihdon maaraa tarpeen mukaan. Tama on varsin hyva ja energiatehokas
tapa vaihtaa ilmaa. Kuvassa 11 on tulo- ja poisto ilmanvaihtokoneen automa-
tiikkka. Kuvasta nahdaan kaikki tarpeellinen tieto, kuten suodattimen paine-ero,

puhaltimien nopeus, tulevan ja poistetun ilman lampétila. [2, s. 75-76]
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Kuva 11. limavaihtokoneen ndkyma automaatiossa.
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Kuvassa on numeroitu yleisimmét koneen osat seuraavasti:

1. Raitisilmasuodatin

2. Lammontalteenotto

3. Lammityspatteri

4. Lammityspatterin kiertovesipumppu

5. Jaahdytyspatteri

6. Lammityspatterin kiertoveden saatoélaite

7. Jaahdytyspatterin kiertoveden saatolaite

8. Tuloilmapuhallin

9. Poistoilmasuodatin

10. Poistoilmapuhallin

45 Lammontalteenotto

llImanvaihtokoneissa on lammd@ntalteenotto eli LTO. Tarkoituksena on poistetta-
vasta ilmasta ottaa talteen mahdollisimman paljon lampda, jolla esilammitetaan
ulkoota tulevaa raitista ilmaa, talla tavoitetaan energiansaastoa, jotta ilmaa ei

tarvitsisi [Ammittaa niin paljon lammityspatterilla. [3, s. 68—74]

llImanvaihtokoneissa on olemassa useampi lammadontalteenottojarjestelma ja
niista yleisimmat ovat levylammonvaihdin ja pyo6riva lammaonvaihdin. Levylam-
povaihtimessa yksi patteri sijaitsee poistoilmakoneessa ja toinen patteri tuloima-
koneessa. Pattereissa on suljettu vesikierto, joissa yleisesti liikkuu vesi-glykoli-
liuos, joka ottaa talteen lampda poistoilmasta ja luovuttaa sité raitisilmalle. Pyo-

rivassa lammaonsiirtimessa tulo- ja poistokone ovat paallekkain ja kiekko pyorii



molempien koneiden lapi néain siirtdmalla lampoa poistoilmasta raittiiseen il-

maan (kuva 12). Pydérivalla lammonsiirtimelld varustetut IV-koneet ovat kay-
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tossa yleisesti toimistorakennuksissa ja nestekiertoisella patterilla asuinkiinteis-

toissa. [3, s. 123-128.]
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Kuva 12. limanvaihtokone, jossa vesi—glykoli lammdntalteenotto.

5 Kayttovesi ja viemari
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Kayttovesi on talousvettd, jota kaytetaan ruuanlaittoon tai peseytymiseen. Se on

yleisesti peraisin kunnallisesti vesijohtoverkostosta, mutta osat kiinteistoista ku-

ten omakaotitalot tai mokit voivat saada veden kaivosta tai vesiosuuskunnalta.
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5.1 Kayttovesi

Kylma kayttévesi tulee suoraan verkostosta hanaan, kun taas lammin vesi |am-
mitetaan. Isoissa kiinteistdissa, kuten kerrostaloissa, lammonlahteené on kau-
kolampo tai maalampo, jolla vesi lammitetaan. Yleisesti kayttovesijarjestel-
massa on lamminvesikierto, jonka minimilampdétila on 55°C, jotta bakteerit eivat
selviytyisi siita. Lamminvesikierrossa on pumppu (kuva 13), joka kierrattaa
vettd. Poikkeuksena voivat olla omakotitalot tai rivitaloasunnot, joissa on huo-

neistokohtaiset vedenlammittimet. [2, s. 57.]

| KAYTTOVESIVE
| 08 1U/s 170

Kuva 13. Lamminvesikierron pumppu.
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5.2 Viemari

Kiinteistdihin tuleva vesi on myds poistettava kiinteistosta. Viemareiden kunto
on hyva ajoittain tarkistaa, jotta ei suurempia vahinkoja tapahtuisi. Viemareiden
tullessa tiensé paahan niiden uusiminen on ajankohtaista. Uusimiseen on ole-
massa kaksi vaihtoehtoa, joko esimerkiksi uusia ne tai sukittaa. Viemareiden
sukittaminen on huomattavasti halvempi vaihtoehto kuin viemareiden uusimi-
nen, koska mitdan rakenteita ei tarvitse avata. Sukittaminen voi myos epaonnis-
tua. Kuvassa 14 nakyy tilanne, jossa sukka oli mennyt kasaan ja aiheuttanut tul-

vimista.

Kuva 13. Epaonnistunut viemarin sukitus.

On hyva selvittaa kiinteiston viemareiden ika. 1&n perusteella voi jo paatella nii-

den uusimisen tarpeen. Tiensa p&&héan tulleiden viemareiden kanssa kannatta
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toimia nopeasti, jotta valtytddn mahdolliselta viemaririkolta ja sdastetaan huolto-

kustannuksissa.

6 Yhteenveto

Opinnaytetydssa kasiteltiin talotekniikan kunnossapidon merkitysta kiinteistojen
elinkaaren kannalta. Tyossa kasiteltiin erityisesti lammitys-, ilmanvaihto- ja auto-

maatiohuoltoja ja niiden vaikutusta kiinteistdjen talotekniikan toimivuuteen.

Tyo6ssa otettiin huomioon riskitekijat talotekniikassa ja niiden mahdolliset ennak-
kohuollot. Ennakoimalla taloyhtitt voivat saastadéd huomattavan summan, vaikka

joutuisivatkin sijoitamaan enemman rahaa huoltoon.

Ty6ssa korostetaan saanndllisen ja kattavan huollon tarkeytta, silla huolloilla
ehkaistaan talotekniikkalaitteistojen vikaantumista ja parannetaan asuinmuka-
vuutta. Ennakoivilla huoltotoiminpiteilla pyritdan valttamaan yllattavia kustan-
nuksia ja pidentamaan kiinteistdjen talotekniikan kayttoikaa.

Opinnaytetydssa huomattiin talotekniikan vaativan huoltoa ja tarkasteltiin huol-
toja koskevia suosituksia. Ty0 tarjoaa hyddyllista tietoa huollon suunnitteluun.

Se soveltuu eri alojen ammattilaisille mutta myds kiinteistdjen kayttajille.
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