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Opinnaytetyo tehtiin Insinddritoimisto Aavat Oy:n toimeksiannosta. Tavoitteena oli perehtya
dynaamisen patteriventtiilin toimintaan ja selvittaa, kuinka patteriventtiilin sisdinen paine-
erosdadin kykenee pitaméaéan patterin virtaaman vakiona paine-eron vaihdellessa patteri-
venttiilin yli. Liséksi tydssa perehdyttiin dynaamisen patteriventtiilin kayttéon perinteisen pat-
teriverkoston perussaatétydn yhteydessa.

Opinnaytetytssa kaytettiin apuna valmistajan laatimia teknisia esitteit, internetista saatavia
verkkodokumentteja ja Metropolia Ammattikorkeakoulun LVI-laboratoriossa suoritettuja kay-
t&nnon laboratoriomittauksia.

Mittauksissa todettiin, ettd tydssa tutkittujen kahden eri patteriventtiilivalmistajan dynaami-
nen patteriventtiili kykenee pitamaan virtaaman suhteellisen vakiona paine-eron vaihteluista
huolimatta. Molempien patteriventtiileiden mittaustulokset poikkesivat venttiilivalmistajan
antamista virtausarvoista. Tydssa tutkituissa dynaamisissa patteriventtiileissa ei havaittu 4a-
niongelmia. Lisdksi tydssa kasitelladn perussaatotyon yhteydessa tehtavien saatotdiden
suorittamista hyodyntaen lampétila-anturiteknologiaa.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn tavoitteena on tuoda selkedasti esille patteriventtiilin toimintaperiaate ja
sen kayttd perinteisessa patteriverkostossa. Lisaksi on tarkoitus perehdyttdd lukija dy-
naamisen patteriventtiilin toimintatapaan ja sen tuomiin mahdollisuuksiin patteriverkos-
ton perussaatotydn yhteydessa. Tydssa tutustutaan dynaamisen patteriventtiilin eroavai-
suuksiin perinteiseen patteriventtiilin verrattuna. Tyon tilaajana toimii talotekniikan kor-

jausrakentamiseen suuntautunut Insingdritoimisto Aavat Oy.

Tyon tarkoituksena on tutkia kahden eri patteriventtiilivalmistajan dynaamisia patterivent-
tiileitd. Dynaaminen patteriventtiili on paine-erosta riippumaton venttiili, joka saataa pat-
teriventtiilin yli vallitsevaa paine-eroa yksilollisesti. Patteriventtiili sisaltda sisdan raken-
netun paine-erosaatimen ja termostaattisen venttiilin. Dynaaminen patteriventtiili pyrkii
pitdmaan patteriventtiilin 1api kulkevan virtaaman vakiona verkoston paine-eron vaihte-
lusta riippumatta. Tydn tavoitteena oli selvittaa, millaisella tarkkuudella dynaamisen pat-
teriventtiilin paine-erosaadin kykenee pitdmaan patterin virtaaman vakiona paine-eron

vaihdellessa venttiilin yli.

Opinnaytetyossa kaytetdan apuna valmistajan laatimia teknisia esitteita, internetista saa-
tavia verkkoaineistoja ja Metropolia Ammattikorkeakoulun LVI-laboratoriossa suoritettuja

laboratoriomittauksia.

Dynaamisia patteriventtiileitd valmistavat ainakin IMI TA Hydronic Engineering, Oy Dan-
foss Ab ja italialainen yritys nimeltaan Caleffi Hydronic Solutions.

Opinnaytetytssa tutkittavat patteriventtiilit ovat IMI TA Eclipse ja Danfoss RA-DV. Vali-
tuille patteriventtiileille suoritetaan virtausmittauksia Metropolia Ammattikorkeakoulun

LVI-laboratoriotiloissa.

Tyon tarkoituksena oli perehtyd kaytannon kohteeseen, jonka perussaatotyo toteutettiin
vuonna 2017 dynaamisilla patteriventtiileillda. K&ytdnnon kohde jai kuitenkin pois opin-

naytetyosta puutteellisten lahtdtietojen myota.



Dynaaminen patteriventtiili on uusi innovaatio, eika siita ole tehty Suomessa aiemmin
opinnaytety6ta. Insindoritoimisto Aavat saa tasta tydsta arvokasta tietoa koskien dynaa-

misen patteriventtiilin toimintaa ja kayttbéa perussaatdtyon yhteydessa.

2 Perinteinen patteriventtiili

2.1 Yleista

Patteriventtiilin tehtdvana on saataa haluttu virtaama patterille. Patteriventtiileilla sdade-
taan huonelampdtilaa muuttamalla veden virtausmaaraa. Toinen tehtava patteriventtii-
lilla on toimia patterin sulkuventtiilind. Kuvassa 1 on esitetty perinteinen patteriventtiili

ilman termostaattiosaa.

Kuva 1. Danfoss RA-N -patteriventtiili [1].

2.2 Patteriventtiilin toimintakuvaus

Patteriventtiili koostuu useista eri komponenteista. Patteriventtiilin virtaamaa saadetaan
venttiililautasen avulla ja venttiililautasta ohjataan yleensa termostaatilla tai kasisaa-

topyodralla. Kuvassa 2 on esitetty patteriventtiilin leikkauskuva.



1. Tiivistepesa

2. O-rengastiiviste
3. Kara

4. Palautusjousi
5. Venttiililautanen
6. Venttillirunko

7. Vaimennin

Kuva 2. Danfoss RA-N -patteriventtiilin leikkauskuva [1].
2.3 Patteriventtiilin toimilaitteet

2.3.1 Perinteinen patteritermostaatti

Patteriventtiili varustetaan asuinhuoneissa yleensa termostaatilla, joka sdataa edella
mainitun mukaisesti patterin vesivirtaa pitaen huonelampdétilan halutussa arvossa. Pat-
teritermostaatti ottaa huomioon ulkopuolelta tulevat lampékuormat, kuten ihmiset, kodin-
koneet ja auringon sateilylammaon. Talla tavalla termostaatin avulla leikataan ylilampoti-

loja ja saastetaan energiaa. Kuvassa 3 on esitetty patteritermostaatin ulkoasu.

2

Kuva 3. Danfoss RA-2000 -patteritermostaatti [2].

Huonelampdtilan s&ato toimii niin, ettd termostaatti painaa venttiilin karaa sisdén, kun

huonelampdtila nousee korkeammaksi kuin termostaatin asento. Talléin venttiililautanen



sulkeutuu ja huonelampdtila laskee veden virtauksen vahenemisen mydéta. Jos taas ter-
mostaatti tunnistaa huonelampdétilan olevan termostaatin asetusarvoa pienempi, se
paastaa palautusjousen avulla karaa ulos, jolloin venttiililautanen avautuu ja huonelam-
poétila nousee patterin virtauksen kasvaessa. [3, s. 10.] Nain saavutetaan taas termo-

staattiin aseteltu lampdétila-arvo.

2.3.2 Ulkoista anturia hyddyntava patteritermostaatti

Patteriventtiili varustetaan ulkoista anturia hyddyntavalla patteritermostaatilla, kun il-
maantuu esteitd perinteisen termostaatin toiminnan kannalta [4, s. 19]. Naita ovat tyypil-
lisesti vanhoissa kerrostaloissa ilmenevat patterisyvennykset, patterikotelot, huonekalut
ja keittidtasot. Ulkoinen anturi tunnistaa oikean huonelampétilan ja valittaa tiedon kapil-
laariputken avulla termostaatille, jolloin huoneeseen saadaan haluttu lampdtila. Kuvassa

4 on esitetty ulkoista anturia hyddyntava patteritermostaatti.

Kuva 4. Danfossin ulkoista anturia hyddyntéva patteritermostaatti [2].

2.3.3 Manuaalinen kasisaatopyora

Patteriventtiili voidaan varustaa myds manuaalisesti saadettavalla kasisaatopyoralla.
Kéasisaatopyorat ovat manuaalisia s&atimid, joilla saadellaan patterin virtaamaa. Ne eivat
ota huomioon ulkopuolelta tulevaa lampokuormaa. Kasisdatopyoria kaytetddn yleensa
tiloissa, joissa termostaatin toiminta on estynyt samoista syista kuin kaytettaessa ul-

koista anturia hyédyntavaa patteritermostaattia. [3, s. 8.] Liséksi manuaalisia kasipyoria



kaytetaan yleisesti pesuhuoneissa ja eteisissa, joissa perinteisen patteritermostaatin toi-
minta hdiriintyy suuren lampdétilavaihtelun takia. Kuvassa 5 on esitetty manuaalisesti

saadettavan kasipyoran ulkoasu.

Kuva 5. IMI TA -késisaatopyora [5].

2.3.4 Metallinen suojahattu

Patteriventtiili voidaan varustaa myos metallisella suojahatulla. Metalliset suojahatut ovat
nimensa mukaisesti patteriventtiilin suojana, niilla ei tehda saatétoimenpiteitéd. Suojaha-
tut eivat ota huomioon ulkopuolelta tulevaa lampokuormaa. Patteriventtiilin sdadetdén
patteriverkoston perussaattydn yhteydessa ja sen toiminta suojataan sen jalkeen me-
tallisella suojahatulla. Metallisia suojahattuja kdytetdan yleisesti eteisissa, joiden patte-
reissa on ilkivalta- tai jAdtymisvaara. Naista syista suojahattuja kaytetaan yleisesti etei-
sissa, rappukaytavissa ja muissa yleisissa tiloissa. Suojahatulla varmistetaan, etta ulko-
puoliset ihmiset eivat paase sdatamaan patterin virtausta. Kuvassa 6 on esitetty metalli-

sen suojahatun ulkoasu.

Kuva 6. IMI TA -metallinen suojahattu [6].



2.4 Patteriventtiilin esisdatdarvon valinta

Patteriventtiili sisaltdd esisdatdosan, jonka avulla patterille sdadetaan haluttu virtaama.
Patterin virtaamalla sdadetaan huonelampdétilaa edella mainittujen toimilaitteiden avulla.

Kuvassa 7 on esitetty patteriventtiilin esisdatdarvon asetusalue.

[ =3

_ A. Esisaatoalue

SR LA ¥
Kuva 7. Danfoss-patteriventtiilin esisaatdarvon asetusalue [1].

Patteriventtiilin esisaatdarvo katsotaan patteriventtiilivalmistajan toimittamasta esisaato-
arvotaulukosta lasketun virtaaman ja patteriventtiilin painehavién mukaan. Taulukossa 1

on esitetty patteriventtiilin esisaatdarvon valinta.

Mitoitusesimerkki 1

Q = 0.025 m¥h (laskettu virtaama patterille)

e Apy = 10 kPa (patteriventtiilin painehavio)

e Etene kayrastossa vaakasuoraan virtaaman 0.025 m®h kohdalta pisteeseen,
jossa paine-ero on 10 kPa.

e Esisdatoarvo luetaan ko. leikkauskohdasta vinolta viivalta. Vastaus on es = 2.

Kuvan 8 patteriventtiilin esisaatéarvodiagrammissa havainnollistettu punaisella viivalla

mitoitusesimerkin mukainen esisaatdarvon mitoitustilanne.
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Kuva 8. Danfoss RA-N DN10 -patteriventtiilin esisaatdarvodiagrammi [1].

2.5 Perinteisen patteriventtiilin yhteenveto

Perinteisella patteriventtiililla toteutetun l[Ammitysverkoston tasapainotusta varten tarvi-
taan lampohavidlaskelmien lisdksi kattavat painehavidlaskelmat. Painehavitlaskelmat
tarvitaan jokaisen patteriventtiilin ja linjasaatoventtiilin esisaatéarvon maarittamiseksi.
Perinteisen patteriventtiilin esisdatdarvon muutos vaikuttaa koko kiinteiston tasapainoti-
laan. Tasta syystd perinteisilla patteriventtiileilla toteutettu lAmmitysverkosto menettaa
usein tasapainonsa. Taman myo6ta on kehitelty uusi innovaatio, joka on nimeltaan dy-

naaminen patteriventtiili.



3 Dynaaminen patteriventtiili

3.1 Yleista

Dynaaminen patteriventtiili on suunniteltu pumpulla varustettuihin kaksiputkijarjestelmiin
ja patteriventtiili sopii tavanomaisiin perinteisiin pattereihin, kylpyhuone/design-patterei-

hin ja lattialammitysjarjestelmiin [7].

Dynaaminen patteriventtiili tarjoaa yksinkertaisen ja automaattisen ratkaisun, jossa yh-
distyvat tavallinen patteriventtiili ja sisdanrakennettu paine-eroséadin [8, s. 4]. Paine-
erosdadin saataa patterin lapi kulkevaa virtaamaa yksil6llisesti paine-eron perusteella.
Dynaaminen patteriventtiili siséltaa virtauksenrajoittimen, joka eliminoi ylivirtaamat. Ta-
man myota venttiilistd aseteltu virtaama ei ylity, vaikka jarjestelman kuorma muuttuisi,

muut venttiilit sulkeutuisivat tai [Ampdatila nousisi lampotilanpudotuksen jalkeen. [7.]

Mikali verkoston painesuhteet muuttuvat ja virtaama venttiilissad kasvaa, noussut paine
likuttaa venttiilin sisélla olevaa holkkia seka siten jatkuvasti rajoittaa virtaaman asetus-
arvoonsa. Nain ollen asetettu virtaama ei taman takia koskaan ylity. Jos virtaama laskee

alle asetusarvon, jousi painaa holkin takaisin alkuperéiseen paikkaansa. [9, s. 3.]

Mikali paine-ero venttiilin yli laskee alle mitoitusarvon, ei venttiili kykene kasvattamaan
virtaamaa. Taman takia patteriventtiililla taytyy aina olla kaytettavissa riittava paine-ero,

jotta virtaamat toteutuvat pattereilla.

Dynaamisen patteriventtiilin etuna on, etta verkosto ei meneté tasapainoaan yksittaisten
patteriventtiileiden esisdatdarvoja muutettaessa ja lammonjakelu on optimaalinen myds

osakuormilla. TAman myota jarjestelma on oikein tasapainotettu kaikissa olosuhteissa.

[7.]

Dynaamisella patteriventtiileilla tasapainotus on helppoa jarjestelmissa, joiden mitoitus-
tietoja ei tunneta. Patteriventtiilin esisdatbarvo asetellaan tarvittavan tehon mukaan, jol-
loin painehavidlaskelmia ei tarvita. [9, s. 3.] Tieto lammitysverkoston mitoituslampoti-

loista ja tilaa koskevista lampdhavitista riittaa.



Patteriverkoston tasapainotukseen dynaamisilla patteriventtiileilla riittaa esisaatéarvojen
asettelun jalkeen, ettd vaikeimman piirin patteriventtiililla on kaytettavissa riittava paine-
ero. Taman liséksi on varmistuttava, ettd helpoimman piirin paine-ero ei nouse liian kor-

keaksi. Taman jalkeen verkosto on tasapainossa.

3.2 Virtausmittaukset laboratoriossa

Opinnaytetyossa tutkittaville dynaamisille patteriventtiileille IMI TA Eclipse ja Danfoss
RA-DV suoritettiin virtausmittauksia Metropolia Ammattikorkeakoulun Leppévaaran yk-
sikdn LVI-laboratoriossa. Virtausmittaukset suoritettiin alla olevan toimintakaavion mu-
kaisessa ymparistdssa. Kuvassa 9 on esitetty Metropolia Ammattikorkeakoulun LVI-la-

boratorion toimintakaavio.

TOIMINTAKAAVIO

TV1=DANFOSS RA-DV PATTERIVENTTIILI

| | &W‘ | % TV2 = IMI TA ECLIPSE PATTERIVENTTILLI
s | é)qm e [X( = SULKUVENTTIILI
s DK = LINJASAATOVENTTIILI
| =MITTAYHDE

<> = VESIMAARAMITTARI
@ = KIERTOVESIPUMPPU

@ = PAISUNTA-ASTIA

LSV %
svs
N @

Kuva 9. Metropolian Leppévaaran yksikon LVI-laboratorion toimintakaavio.

Virtausmittaukset suoritettiin niin, etta kiertovesipumpun kaydessa kaikki vesivirta ohjat-
tiin mitattavan patteriventtiilin kautta, jolloin pystyimme mittaamaan patteriventtiilin 1api
kulkevan vesimaaran vesimittarin avulla. Pumpun 7-portaista saatdasteikkoa muutta-

malla mitattiin virtaama venttiilissa, kun paine-ero venttiilin yli oli 20, 30, 45 ja 56,5 kPa.

Mitattaessa patteriventtiilid TV1 olivat ainoastaan sulkuventtiilit SV1 ja SV2 auki, ja sul-
kuventtiilit SV3, SV4 ja SV5 olivat kiinni. Taas mitattaessa patteriventtiilida TV2 olivat ai-
noastaan sulkuventtiilit SV3 ja SV4 auki, ja sulkuventtiilit SV1, SV2 ja SV5 olivat kiinni.
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Tarkka paine-ero mitattavan patteriventtiilin yli saadettiin linjasdatéventtiilin LSV1

esisaatdarvoa muuttamalla.

Molempien tarkasteltavien patteriventtiileiden valmistajat on kehitellyt oman mittalait-
teen, jolla voidaan mitata patteriventtiilin yli vallitseva paine-ero paineenalaisena. Vir-

tausmittaukset suoritettiin molemmille patteriventtiileille erikseen.

Oy Danfoss Ab:n toimittama mittalaite nimeltd&n Danfoss dP-tool oli virheellinen, joten
mittalaitetta ei ollut mahdollista kayttda mittauksissa. Danfoss RA-DV -patteriventtiilin
virtausmittauksissa paine-ero mitattiin paine-eromittarilla Tecsis Manoport 3904. Paine-
ero patteriventtiilin yli mitattiin toimintakaavion (kuva 9) mukaisista mittayhteista.

IMI TA Eclipse -patteriventtiilin paine-eron mittaamiseen kaytettiin TA SCOPE -virtaus-

mittaria ja siihen erikseen suunniteltua mittauskaraa.

3.2.1 Virtausmittauksissa kaytetyt laitteet

3.2.1.1 Kiertovesipumppu

Virtausmittausten kiertovesipumppuna toimi Grundfos UPE 25-60 -kiertovesipumppu.
Kiertovesipumpun séatttapa virtausmittauksissa oli kayttd vakiokayralld. Pumpun omi-
naiskayra on taman tyon liitteena 1. Pienin mitattava paine-ero patteriventtiilin yli virtaus-
mittauksissa oli 20 kPa ja suurin 56,5 kPa. Kuvassa 10 on esitetty virtausmittauksissa

kaytetty Grundfos UPE 25-60 180 -kiertovesipumppu.

Kuva 10. Virtausmittauksissa kaytetty kiertovesipumppu Grundfos UPE 25-60 180.
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Optimaalisessa tilanteessa virtausmittauksissa olisi ollut kaytettavissa oikein mitoitettu
taajuusmuuttajapumppu, jolloin virtausmittaukset olisi voitu toteuttaa useammassa toi-

mintapisteessa.

3.2.1.2 Vesimittari

Tarkasteltavien patteriventtiileiden virtausmittaukset suoritettiin kalibroidulla Krohne Op-
tiflux 4000F DN20 -vesimittarilla. Kyseinen vesimittarin mittaustarkkuus on +0,5 % [10,
s. 43]. Virtausmittauksissa kaytetty vesimittari on valmistettu vuonna 2005. Kuvassa 11

on esitetty virtausmittauksissa kaytetty vesimittari Krohne Optiflux 4000F -vesimittari.

Kuva 11. Mittauksissa kaytetty Krohne Optiflux 4000F -vesimittari.

3.2.1.3 Paine-eromittari RA-DV virtausmittauksissa

Danfoss RA-DV -patteriventtiilin virtausmittauksissa paine-ero patteriventtiilin yli mitattiin
Tecsis Manoport 3904 -paine-eromittarilla. Taman paine-eromittarin mittaustarkkuus on
1+0,4% [11, s. 17]. Kuvassa 12 on esitetty Danfoss RA-DV -patteriventtiilin virtausmittauk-
sissa kaytetty Tecsis Manoport 3094 -paine-eromittari.
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Kuva 12. Danfoss RA-DV -patteriventtiilin mittauksissa kéaytetty Tecsis Manoport 3094 -paine-
eromittari.

3.2.1.4 Paine-eromittari IMI TA Eclipse virtausmittauksissa

IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtausmittauksissa paine-ero patteriventtiilin yli mitattiin
IMI TA Scope -paine-eromittarilla. TAman paine-eromittarin mittatarkkuus on +0,1 kPa
tai 1 % nayttdarvosta sen mukaan, kumpi on suurempi [12, s. 2]. Kuvassa 13 on esitetty
IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtausmittauksissa kaytetty TA Scope -paine-eromittari.

Kuva 13. IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtausmittauksissa kaytetty IMI TA Scope -paine-ero-
mittari [13, s. 11].
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4 Dynaaminen patteriventtiili IMI TA Eclipse

4.1.1 Yleista

IMI TA Eclipse -patteriventtiilissé yhdistyy kaksi toimintoa, jotka ovat automaattinen vir-

tauksen saatdosa seka termostaattinen venttiili. Virtauksen saatdosan avulla asetellaan

haluttu virtaama suoraan venttiilistéa. [7.] Kuvassa 14 on esitetty dynaaminen patterivent-
tiili IMI TA Eclipse.

Kuva 14. Dynaaminen patteriventtiili IMI TA Eclipse [9].

Eclipse patteriventtiili toimii virtausalueella 10-150 I/h. Valmistajan mukaan patterivent-
tiili tarvitsee virtausalueella 10-100 I/h vahintd&n paine-eron 10 kPa ja virtausalueella
100-150 I/h vahintaan paine-eron 15 kPa venttiilin yli, jotta se toimii suunnitellulla tavalla.
[9,s.4]

Termostaattinen venttiili varmistaa, ettd huonelampdtila pysyy halutussa arvossa. Huo-
nelampdotilan laskiessa termostaattinen venttiili aukeaa termostaatin ohjaamana, mutta
aseteltu virtaama ei ylity, vaikka huonelampétila on laskenut alle asetusarvon. Huone-
l[ampdtilan noustessa termostaattinen venttiili saatéad huonelampétilaa, jolloin termo-

staatti painaa venttiilin karaa sisaéan ja huonelampdtila laskee haluttuun arvoon. [7.]

IMI TA Eclipse koostuu useista eri komponenteista. Suurimpana erona perinteiseen pat-
teriventtiilin on automaattinen virtauksenrajoitin ja sisdosan vaihdettavuus paineenalai-

sena. Kuvassa 15 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin leikkauskuva.
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Eclipse

1. Vahva palautusjousi takaa etta venttiili ei juutu ja pysyy
jamakkana koko kayttoikansa ajan

2. IMI TA M30x1.5 liitanta termostaattianturille ja toimilaitteelle

3. Automaattinen virtauksen rajoitin

4. Venttiilin runko tehty messingista

5. Pitkaikaiset kaksinkertaiset O-rengas tiivisteet

6. Virtauksen asettelu

8
&

Vaihdettava sisdosa
Koko sisdosa voidaan vaihtaa vaihtotyokalun avulla iiman etta
jarjestelma taytyy tyhjentaa.

Kuva 15. IMI TA Eclipse -patteriventtiilin leikkauskuva [9, s. 3].

Mikali verkoston painesuhteet muuttuvat ja paine-ero venttiilin yli kasvaa, noussut paine
likuttaa venttiilin sisalla olevaa holkkia (numero 3) ja siten jatkuvasti rajoittaa virtaaman
asetusarvoonsa. Jos verkoston painesuhteet edelleen muuttuvat ja paine-ero venttiilin
yli laskee, laskenut paine liikuttaa venttiilin sisalla olevaa holkkia (hnumero 3) seka siten
jatkuvasti saataa virtaamaa asetusarvoonsa. Jos virtaama laskee alle asetusarvon, jousi
painaa holkin takaisin alkuperaiseen paikkaansa. Patteriventtiilin yli taytyy olla joka ti-
lanteessa riittava paine-ero, jotta venttiilin automaattisella virtauksen rajoittimella on

edellytykset toimia suunnitellulla tavalla.

4.1.2 Esimerkki esisdatbarvon maarittamisesta

IMI TA Eclipse -patteriventtiilin esisdatdarvon maarittdminen tapahtuu portaattomalla 1—
15 (10-150 I/h) asteikolla vaaditun virtaaman mukaan. Esisaatdarvo asetellaan erityi-
sella esisaatbavaimella tai 11 mm:n kiintoavaimella suoraan venttiilista. [9, s. 4.] Patteri-
venttiilin esisdatdarvo valitaan seuraavan mitoitusesimerkin ja kuvan mukaisesti. Ku-
vassa 16 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin esisaatdarvon valinta vaadittavan

virtaaman mukaan.

Mitoitusesimerkki 2

g = 70 I/h (laskettu virtaama patterille)

Apv =10 kPa (venttiilin minimi painehavio)

aseta esisaatdavain venttiilin sisdosan paalle

kdanna esisaatbavainta siten, ettd haluttu arvo seitseman (7) osoittaa venttiilirun-
gossa olevaan merkkiin* (taulukko 2)

poista avain tai 11 mm kiintoavain

e venttiili on nyt sdadetty
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Makymaé sivulta ja paalta

*) Merkdd
Esisaitt 1 | | I 5 | 1 I I 10 1 | I 1 15
Ih 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Kuva 16. IMI TA Eclipsen esisdatdarvon valinta vaadittavan virtaaman mukaan [9, s. 4].

4.1.2.1.1 Esisaatbasetukset ja poikkeamat

Lahtdkohtaisesti IMI TA Eclipse -patteriventtiilin esisaatéarvon asettelu tapahtuu edella
mainitun virtaamataulukon mukaan. Venttiilin yli vallitseva paine-ero vaikuttaa kuitenkin
hieman virtauksen saatdéon, joten tarkan esisdatéarvon madrittdminen tapahtuu seuraa-
van taulukon mukaisesti. Taulukossa 1 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin esisaa-
toasetukset ja poikkeamat.

Taulukko 1. IMI TA Eclipsen esisdatdasetukset ja poikkeamat [9, s. 5].

10 kPa 15 kPa 20 kPa 25 kPa
LT Esisditt-| g |Polkkeama|Esisditt-| q  |Polkkeama |Esisdite-| g  |Polkkeama|Esishitt-| g  |Polkkeama
[Wh] arve 1] [%] anve [1h] [%] arve [Vh] [%a] arvo [IMm] [56]
10 1 11 110 1 12 120 1 13 130 1 13 130
20 3 22 110 2 20 100 2 22 110 2 23 115
30 4 30 100 3 28 23 3 30 100 3 30 100
40 3 43 108 4 a7 93 4 3 95 4 a8 9B
50 ! a0 100 il 46 i ] 48 5 3 49 o8
60 9 B3 105 B 55 a2 6 59 98 & B0 100
70 10 BE g7 B 1068 69 99 70 100
80 12 BS 106 9 B 108 8 80 100 a a0 100
a0 13 94 104 10 B4 93 9 a0 100 9 91 1M
100 14 101 101 1 100 100 10 95 95 10 100 100
110 15 110 100 12 110 100 " 109 49 11 10 100
120 13 116 a7 12 120 100 12 118 a9
130 15 130 100 13 128 98 13 130 100
140 14 13 49 14 141 1M
150 15 145 a7 15 149 a9
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4.1.3 Paine-eromittaus patteriventtiilin yli

IMI TA on kehittanyt vaihtotydkalun, jonka avulla voidaan vaihtaa patteriventtiilin sisdosa

paineenalaisena. Kuvassa 17 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin sisdosa.

Kuva 17. IMI TA Eclipse -patteriventtiilin sisdosa [14].

Tahan vaihtotyokaluun on kehitetty mittauskara, jonka avulla mitataan IMI TA Scope -
mittalaitteella paine-ero IMI TA Eclipse -patteriventtiilin yli. Paine-ero patteriventtiilin yli
mitataan venttiilin ollessa suljettuna. Kuvassa 18 on esitetty IMI TA -patteriventtiilin sisé-

osan vaihtotydkalu ja paine-eron mittaamiseen kehitetty mittauskara.

Kuva 18. IMI TA -patteriventtiilin sisdosan vaihtotyokalu ja paine-eron mittaamiseen kehitetty mit-
tauskara.
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Paine-eron mittaamisen kulku:

1. Irrotetaan termostaatti tai kasipyora patteriventtiilista.

2. Kierretaéan vaihtotytkalu patteriventtiiliin kiinni.

3. Poistetaan patteriventtiilin sisdosa vaihtotyokalun avulla.

4. Asennetaan mittauskara vaihtotyokaluun.

5. Mitataan patteriventtiilin yli vallitseva paine-ero mittauskaran mittayhteista IMI TA
Scope -mittalaitteella.

6. Poistetaan mittauskara vaihtotyOkalusta.

7. Asennetaan patteriventtiilin sisdosa takaisin vaihtotytkalun avulla.

8. Kierretddn termostaatti tai kasipyora takaisin paikalleen.

4.1.4 Virtausmittausten tulokset

IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtausmittauksissa todettiin, etté paine-erolla venttiilin yli
ei ollut suurta vaikutusta virtaamaan. Mittauksissa havaittiin, etta patteriventtiilin siséinen
paine-erosaadin rajoitti paine-eron muuttuessa venttiilin yli virtaamaa siten, etté ero ku-
vassa 16 ilmoitettuun virtaamaan oli enimmillaén 44 % seka keskiméarin 22 %. Kuvassa
19 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtausmittausten tulokset. Kuvan 19 pallot

esittavat virtausmittauksissa niitd esisdatoarvoja, joilla virtaamat kirjattiin ylos.

IMI TA Eclipse

e e e el
OFRP NWMOM

Esisaatdarvo

OFRP NWMKOULO N O

A

@
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

—e— Paine-ero venttiilin yli 20 kPa Virtaama [I/h]
—@— Paine-ero venttiilin yli 30 kPa
Paine-ero venttiilin yli 45 kPa
—®— Paine-ero patteriventtiilin yli 56,5 kPa
®— Valmistajan ilmoittama taulukkoarvo

Kuva 19. IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtausmittausten tulokset.
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Kuvan 19 graafista kay ilmi valmistajan ilmoittama virtaamataulukkoarvo, johon patteri-
venttiilin toteutunutta virtaamaa verrattiin. Taulukkoarvo on tassa tydssa aiemmin maini-
tun IMI TA-esisaatdoarvon valinnan kuvan 16 mukainen. Huomionarvoista on, etta val-
mistaja on ilmoittanut erikseen IMI TA Eclipsen esisaatdasetukset ja poikkeamat taulu-
kossaan (taulukko 1) tarkat virtausarvot tietylla paine-erolla patteriventtiilin yli. Tama

poikkeaa hieman virtausmittauksissa kaytetyista vertailuarvoista (kuva 16).

Mittauksissa toteutuneet virtausmittausarvot olivat kauttaaltaan alle valmistajan anta-
mista taulukkoarvoista. Virtausarvot jaivat valmistajan antamista taulukkoarvoista suh-

teellisesti saman verran pienemmilla ja suuremmilla virtaama-arvoilla.

4.1.5 Virtaamatoleranssi ja vaadittava paine-ero venttiilin yli

Valmistajan ilmoittaman virtaamatoleranssitaulukon mukaan suuremmilla virtaamilla ha-
jonta on pienempéaa. Virtausmittauksissa tehtyja tuloksia analysoitaessa on otettava huo-
mioon, etta suuremmilla virtaamilla virtausmittaukset suoritettiin pelkéastaan esisaatoar-
voilla 7, 10 ja 15. Kun paine-ero venttiilin yli oli 20 kPa, mittaus suoritettiin myds esisaa-
tbarvolla 13. Kuvassa 20 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtaamatoleranssi.

+ 100
+50

X 0
-50

-100

10 30 50 70 90 110 130 150

[1/h]
10 - 100 I/h: 10 kPa

100 - 150 I/h: 15 kPa

Kuva 20. Valmistajan ilmoittama IMI TA Eclipse -patteriventtiilin virtaamatoleranssitaulukko [9, s.
5].
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Kuvassa 21 on esitetty IMI TA Eclipse -patteriventtiilin vaatima vahimmaispaine-ero
venttiilin yli. Virtaaman noustessa sataan litraan tunnissa taytyy patteriventtiilin paine-
eron venttiilin yli olla vahintaan 10 kPa. Talldin paastaan valmistajan mukaiseen virtaa-
maan. Virtaaman kasvaessa tata suuremmaksi taytyy venttiilin yli vallitsevan paine-eron

olla vahintaan 15 kPa, jotta paastaén valmistajan ilmoittamiin virtaama-arvoihin.

25 dBAY” 30 dB(AY™

140

120

100

80

60

40

20

O 10 20 30 40 50 60
kPa

<) P-alue [xp] max. 2 K.

Kuva 21. Valmistajan ilmoittama taulukko IMI TA Eclipse -patteriventtiilin yli vallitsevan paine-
eron suhteesta virtaamaan [9, s. 5].

4.1.6 Aanikayttaytyminen

Metropolian LVI-laboratoriossa suoritettujen virtausmittausten yhteydessa kiinnitettiin
my6s huomiota venttiilin &&niteknisiin ominaisuuksiin. Mittauksissa korkein mitattu paine-
ero venttiilin yli oli 56,5 kPa, jolloin ei havaittu hairitsevaa aanta. Aanimittaukset suoritet-
tiin kuuntelemalla patteriventtiilia korvakuulolla. Kiertovesipumppu sijaitsi mitattavien
patteriventtiileiden laheisyydessé, minka vuoksi danimittarilla ei olisi saatu luotettavia tu-

loksia.

Valmistajan mukaan enimmais-paine-ero venttiilin yli on 60 kPa, jolloin venttiilin &anikyn-
nys on pienempi kuin 30 dB (A) [9, s. 2]. Verkoston taytyy olla taman lisaksi oikein saa-

detty ja ilmattu, jotta valmistajan mukainen aanikynnys toteutuu [9, s. 3].
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4.1.7 IMI TA Eclipse -osion yhteenveto

Voidaan todeta, ettd IMI TA Eclipse -patteriventtiilin paine-erosaadin pitdd virtaaman
suhteellisen vakiona paine-eron muuttuessa patteriventtiilin yli valilla 20-56,5 kPa. Vir-
tausmittausten tulokset jaivat kuitenkin kauttaaltaan valmistajan antamista virtausar-
voista.

Mittauksissa oli useita mahdollisia mittausvirhetta aiheuttavia tekijéita. Mittausvirhetta
mittauksissa saattoivat aiheuttaa muun muassa vesimittari, esisaatdoarvon asetteleminen

ja mittareiden lukemavirheet.

Tyon tilaajalle virtausarvoja tarkeampaa on tieto siita, ettd patteriventtiilin sisdinen paine-

erosdadin kykenee pitdmaan virtaaman vakiona paine-eron vaihteluista huolimatta.

5 Dynaaminen patteriventtiili Danfoss RA-DV

5.1.1 Yleista

Danfoss RA-DV -patteriventtiilissa yhdessa venttiilissa yhdistyy myos kaksi toimintoa,
jotka ovat sisddn rakennettu paine-erosaadin ja termostaattinen venttiili. Venttiilin
esisaatbosan avulla voidaan asettaa patterille haluttu enimmaisvirtaama ilman erillisia
tydkaluja. [8, s. 4.] Kuvassa 22 on esitetty dynaaminen patteriventtiili Danfoss RA-DV

ilman termostaattiosaa.

Kuva 22. Suora patteriventtiili Danfoss RA-DV [15, s. 1].
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Danfoss RA-DV toimii samoin kuin IMI TA Eclipse -patteriventtiili, joten patteriventtiili
pyrkii pitamaan lampopatterin virtaaman vakiona paineenvaihteluista huolimatta. Auto-
maattisen virtauksenrajoittimen myoéta patterin enimmaisvirtaama ei ylity missaan tilan-

teessa.

Patteriventtiili on yhteensopiva kaikkien Danfoss RA- sekd RAW-, RAE-, RAS-C-, Dan-
foss Eco™- ja Danfoss Link™ -kytkentaisten termostaattien kanssa. [8, s. 10.]

Danfoss RA-DV patteriventtiili toimii virtausalueella 25-135 litraa tunnissa ja tarvitsee
vahintaén 10 kPa:n paine-eron venttiilin yli toimiakseen suunnitellulla tavalla. Myds Dan-

foss RA-DV -patteriventtiilin sisdosa on vaihdettavissa paineenalaisena. [15, s. 1.]

Danfoss RA-DV -patteriventtiili koostuu useista eri komponenteista. Suurimpana erona
perinteiseen patteriventtiiliin on saadin (numero 8) ja sisdosan vaihdettavuus pai-

neenalaisena. Kuvassa 23 on esitetty Danfoss RA-DV -patteriventtiilin leikkauskuva.

1. Sdatoneula

2. Tiivistepesa

3. O-rengas

4, Asetuksen valitsin
5. Tiiviste

6. Saatdjousi

7. Venttiilin runko
8. Saadin

9. Jousi

10. Impulssiliitantd

L = s B I Y

Kuva 23. Danfoss RA-DV -patteriventtiilin leikkauskuva [15, s. 4].

5.1.2 Esimerkki esisdatbarvon maarittamisesta

Danfoss RA-DV -patteriventtiilin esisdatbarvon maarittaminen tapahtuu portaattomalla
1-N (25-135 I/h) asteikolla virtaaman mukaan. Esisdatdarvo voidaan asetella ilman tyo-
kaluja suoraan patteriventtiilista. [15, s. 3.] Kuvassa 24 on esitetty Danfoss RA-DV -pat-

teriventtiilin esisdatdarvon asettaminen.
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Kuva 24. Danfoss RA-DV:n esisaatdarvon asettaminen [15, s. 3].

Patteriventtiilin esisaatdarvo valitaan seuraavan mitoitusesimerkin ja taulukon 2 mukai-

sesti.

Mitoitusesimerkki 3

Q =95 I/h (laskettu virtaama patterille)

Apv=vahintdan 10 kPa (venttiilin minimi painehavio)

venttiilia ohjaa RA 2000 termostaattianturi

vaanna asetusrengasta siten, ettd haluttu arvo seitseman osoittaa venttiilirun-
gossa olevaan referenssimerkkiin (R)

Danfoss RA-DV -patteriventtiilin esisdatdarvon valinnassa on huomioitava, etta venttiilia
ohjaavan anturin mallilla on vaikutusta patterin virtaukseen. Taméan myo6ta patteriventtiilia
ohjaavan toimilaitteen valinta vaikuttaa myos esisaatdarvon valintaan, kuten taulukosta
2 kay ilmi. Patteriventtiilia ohjaavat toimilaitteet toimivat erilaisilla toiminta-alueilla, jonka
my0ta patterin virtaama vaihtelee toimilaitteesta riippuen [16]. Taulukossa 2 on esitetty
Danfoss RA-DV -patteriventtiilin tekniset tiedot seka esisaatdarvon valinta venttiilia oh-

jaavan anturin ja vaaditun virtaaman mukaan.
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Taulukko 2. Danfoss RA-DV -patteriventtiilin tekniset tiedot seka esisaatdarvon valinta venttiilia
ohjaavan anturin ja vaaditun virtaaman mukaan [14, s. 3].

Maksimikayttopaine" 10 baaria

Maks. paine-ero 0,6 bar

Min. paine-ero 0,1 bar

Koepaine 16 bar

Maks. kayttolampotila a5 *C

Min. kayttolampaotila 2°C

Esisaato 1 2 3 4 5 6 7 N

= living-anturi & TWA 251/h | 30 1/h 351/h | 451/h | 60 1/h | 80 I/h | 100 1/h | 135 1/h
« RA 2000 -anturilla® 20/h | 251/h | 301K | 401/h | 501Yh | 75 /K 95 I/h | 125 IYh
« RAW-, RAE- tai RAS-C-anturi® 15I/h | 20/h | 301/h | 4001/ | SO /R | 7001/h | 901 h [ 110 14K

U Kdyttdpaine = staattinen + paine-ero. Mddritelty maksimipaine-ero on paine, jossa venttiileitd voidaan

sddtdd tyydyttdavésti.

“ Asetuksessa N arvo ilmoitetaan EN 215:n mukaan, XP = 2K, ts. venttiili suljetaan 2 “C korkeammassa

huoneen ldmpdtilassa. Alhaisemmilla asetuksilla XP-arvo laskee arvoon 0,5K asetusarvossa 1.
Kaikki arvot ovat maks.virtaamalle paine-erossa 0.1 bar
3) Arvot osoittavat maksimivirtaaman wventtiilin ollessa tédysin auki paine-erossa 0,1 bar.

5.1.3 Paine-eron mittaus patteriventtiilin yli

Danfoss on kehittanyt dP-tool-vaihtotytkalun, jonka avulla mitataan paine-ero RA-DV-

patteriventtiilin yli. Vaihtotydkalun avulla voidaan myds vaihtaa patteriventtiilin siséosa

paineenalaisena. Mittauksissa ei paasty hyddyntdm&an paine-eron mittaamisessa ky-

seistd tytkalua, koska Oy Danfoss Ab:n toimittama dP-tool-vaihtotydkalu oli virheellinen.

Vaihtotytkalussa ilmenneen valmistusvirheen myéta Danfoss RA-DV-patteriventtiilin vir-

tausmittauksissa patteriventtiilin yli vallitsevan paine-eron mittaamiseen kaytettiin Tecsis

Manoport 3904 -paine-eromittaria. Kuvassa 25 on esitetty Danfoss dP-tool -vaihtotyo-

kalu.

Kuva 25. Vaihtotytkalu Danfoss dP-tool [8, s. 10].
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5.1.4 Virtausmittausten tulokset

Danfoss RA-DV -patteriventtiilille suoritettiin yndenmukaiset virtausmittaukset IMI TA Ec-
lipse -patteriventtiilin kanssa. RA-DV:n virtausmittauksissa todettiin, ettd paine-erolla
venttiilin yli ei ollut suurta vaikutusta virtaamaan. Mittauksissa havaittiin, etta patterivent-
tiilin sisainen paine-erosaadin rajoitti paine-eron muuttuessa venttiilin yli virtaamaa siten,
ettd ero taulukossa 2 ilmoitettuun virtaamaan oli enimmillaan 56,8 % sekd keskimaarin
22 %. Suuri keskimaarainen poikkeama valmistajan ilmoittamista taulukkoarvoista syn-

tyy selkeésti pienemmilla virtaamilla.

Mittauksissa toteutuneita virtaamia verrattiin valmistajan ilmoittamaan virtaamatauluk-
koon (taulukko 2). Vertailu arvoina kaytettiin enimmaisvirtaamaa 25-135 I/h, koska pat-
teriventtiilissa ei ollut toimilaitetta paikallaan mittausten aikana.

Kuvassa 26 on esitetty RA-DV-patteriventtiilin virtausmittausten tulokset. Taulukon

esisaatbarvo 8 esittaa patteriventtiilin esisaatdvarvoa N, ja taulukon pallot esittavat vir-

tausmittauksissa niita esisdatbarvoja, joilla virtaamat kirjattiin ylos.

Danfoss RA-DV

5

Esisaatbarvo 4

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

—@— Paine-ero venttiilin yli 20 kPa Virtaama [Vh]

—@— Paine-ero venttiilin yli 30 kPa
Paine-ero venttiilin yli 45 kPa
—@— Paine-ero venttiilin yli 56,5 kPa
®— Valmistajan ilmoittama taulukkoarvo

Kuva 26. Danfoss RA-DV -patteriventtiilin virtausmittausten tulokset.
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Verrattuna IMI TA Eclipse -patteriventtiilille suoritettuihin patteriventtiiliin virtausmittauk-
siin Danfoss RA-DV -patteriventtiilin mittaustuloksissa havaittiin hieman enemman ha-
jontaa pienemmilla virtaamilla, kun taas suuremmilla virtaamilla virtausarvot olivat la-
hempana valmistajan ilmoittamia arvoja (taulukko 2). Taulukossa huomionarvoista on,
ettd etenkin pienilla esisdatéarvoilla mittaustuloksemme poikkeavat huomattavasti val-

mistajan antamista mittausarvoista.

Danfoss RA-DV:n virtausmittaustaulukosta kay hyvin ilmi, etté paine-erojen vaihdellessa
patteriventtiilin yli kykenee paine-erosdadin pitdma&én virtaaman vakiona. Patteriventtiilin
yli vallitsevan paine-eron ollessa 45 kPa ilmenee tuloksia analysoidessa suurilla virtaa-
milla selkeasti yksittédinen poikkeama. Tama voi johtua venttiilin rakenteellisesta syysta
tai mittalaitteista johtuvasta mitta- tai lukemavirheesta.

5.1.5 Virtaamatoleranssi ja vaadittava paine-ero venttiilin yli

Patteriventtiilin vaatima vahimmaispaine-ero ilmenee alla olevasta valmistajan ilmoitta-
masta paine-ero taulukosta. Danfoss RA-DV -patteriventtiilin valmistajan mukaiseen vir-
taamatarkkuuteen paastaan myos suurilla virtaamilla 10 kPa:n paine-erolla [15, s. 3]. IMI
TA Eclipse -patteriventtiilin vaatima vahimmaispaine-ero on 15 kPa virtaaman noustessa
yli sataan litraan tunnissa [9, s. 5]. Kuvassa 27 on esitetty Danfoss RA-DV -patterivent-

tiilin yli vallitsevan paine-eron suhteesta virtaamaan.

160 Esis34to
140 N
120 /lr
100 g T - T — =T = =T = = 7
i . e ———— —— ———— ——— ——— -
— 80 [ VA
U 1/
60 ’, S [ e e B By 5
I 4
40 5 3
20 B ~ 2
" 1
0 L
0 10 20 30 40 50 60 AP (kPa)

Kuva 27. Valmistajan ilmoittama taulukko Danfoss RA-DV -venttiilin yli vallitsevan paine-eron
suhteesta virtaamaan [14, s. 3].
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5.1.6 Aanikayttaytyminen

Metropolian LVI-laboratoriossa suoritettujen virtausmittausten yhteydessa kiinnitettiin
myds huomiota aaniteknisiin ominaisuuksiin. Mittauksissa korkein mitattu paine-ero
venttiilin yli oli 56,5 kPa, jolloin ei ollut havaittavissa hairitsevaa aanta. Aanimittaukset
suoritettiin kuuntelemalla patteriventtiilid korvakuulolla. Valmistajan ilmoittama enim-

maispaine-ero RA-DV patteriventtiilille on 60 kPa [8, s. 9].

5.1.7 Danfoss RA-DV -osion yhteenveto

Voidaan todeta, ettd myods Danfoss RA-DV -patteriventtiilin paine-erosaadin pitaa virtaa-
man suhteellisen vakiona paine-eron muuttuessa patteriventtiilin yli valilla 20-56,5 kPa.
Virtausmittausten tulokset jaivat pienilla esisdatéarvoilla huomattavasti valmistajan an-
tamista arvoista. Suuremmilla virtaamilla ja esisaatdarvoilla virtaamat olivat [Ahempéanéa

valmistajan ilmoittamia arvoja.

Mittauksissa oli useita mahdollisia mittausvirhetta aiheuttavia tekijéita. Mittausvirhetta
mittauksissa saattoivat aiheuttaa muun muassa vesimittari, esisaatdéarvon asetteleminen

ja mittareiden lukemavirheet.

Tyon tilaajalle virtausarvoja tarkeampaa on tieto siita, ettd patteriventtiilin sisdinen paine-

erosdadin kykenee pitdmaan virtaaman vakiona paine-eron vaihteluista huolimatta.

6 Patteriverkoston perussaato

6.1 Yleista

Patteriverkoston perussaadolla tarkoitetaan kiinteiston lammitysverkoston tasapainotus-
tyota, jonka tarkoitus on nimensa mukaisesti tasata rakennuksen eri tilojen valiset lam-
poolot. Tama parantaa luonnollisesti asumisviihtyvyytta ja terveellisyytta. Allergiaoireet
ja kuivan ilman seka polyn aiheuttamat ongelmat vahenevét ylilampatilojen poistumisen
my0td. Kosteus- ja siitd aiheutuvat bakteeri- ja homeongelmat vahenevét taas alilampo-

tilojen poistumisen myo6ta. [17, s. 4.]
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Suomen rakennuskannasta on arvioiden mukaan talla hetkella perussaadetty puutteelli-
sesti noin 75 %. Naissa kohteissa lampédtilaerot ovat arvioiden mukaan keskimaarin suu-
remmat kuin 3 °C. Kuudenkaan asteen lampétilaerot eivat ole harvinaisia. [17, s. 4.] Mo-
tivan arvion mukaan oikein tehdylla perussaatotyolla voidaan saavuttaa saastdja lammi-
tysenergian kulutuksesta noin 10-15 % [18]. Kuvassa 28 on esitetty tavanomainen
asuinrakennuksen tilanne ennen perussaatotyota ja tavoitetilanne perussaatotyén jal-
keen.

Yleistilanne Ilhannetilanne
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Keskilampoatila: Keskilampdatila:
asuinhuoneistot 24,0 °C asuinhuoneistot 21,0 °C
Haitat: Hyodyt:
Osassa huoneistoja liian korkea Energiansaasto, tasaiset huone-
lampétila = epamukavuutta ja lampdtilat, terveellinen
lammonhukkaa, tarvetta ylimaa- sisdilma, asukkaat viihtyvat ja
rdiseen tuulettamiseen. voivat hyvin.
Osassa huoneistoja liian alhainen Laitteet teknisesti ajan tasalla
lampdtila = epamukavuutta ja = helppo huoltaa.

tarvetta lisalammitykseen.

Kuva 28. Tavanomainen asuinrakennuksen tilanne ennen perussaatotyota ja tavoitetilanne pe-
russaatotyon jalkeen [17, s. 4].

Lammitysverkoston perussaatotyd jakautuu suunnitteluun, verkoston osien uusimiseen,
vesivirtojen alustavaan saatéon ja lampétilojen hienosaatdoon, eli varsinaiseen perussaa-
totyohon.

Saneerauskohteen perussaatotyén suunnitteluun vaikuttavat oleellisesti kiinteiston pe-
rustiedot, kuten [Ampo6hé&viot, olemassa olevan l[Ammitysverkoston toteutustapa ja lam-

mitysverkoston mitoituslampadtilat. Perussééatétyon suunnittelussa on otettava huomioon
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kiertovesipumpun valinta ja saatétapa, jolla saadaan lammitysverkosto toimimaan suun-
nitelmien mukaisella tavalla. Koko perussaatotydsuunnittelun tulee tdhdata lampdétilojen

hienosaatétyohon, jolloin huonelampdtilat sdadetadn tasapainoon toisiinsa nahden.

Saneerauskohteen perussdatdtyon yhteydesséa uusitaan tyypillisesti lammitysverkoston
patteriventtiilit, sulkutulpat, linjasaato- ja sulkuventtiilit seka tarvittaessa samassa yhtey-
dessd myds pattereiden ilmaruuvit. Tassd opinnadytetydssa perehdytaan tarkemmin ai-
noastaan perussaatotydn vesivirtojen- ja lampdétilojen hienosaatdosuuteen. Aiemmin
mainitut patteriverkoston osat uusitaan aina ennen varsinaisen perussaatdtyon teke-

mista.

Patteriverkoston perussaatétydsuunnittelun aluksi suoritetaan kohteen lampdéhavidlas-
kelma. Kiinteiston rakenteiden U-arvot selvitetdaan ja mahdollisesti tehdyt remontit huo-
mioidaan lAmpdhavidlaskelmassa. Jokaisen lammitettavan tilan lampodhaviot lasketaan,

ja niiden mukaan mitoitetaan vaadittava lampdéteho tiloja palvelevilta pattereilta.

Lammitysverkoston lAmpdhavitlaskelman jalkeen selvitetaan lammitysverkoston meno-
veden mitoituslampdtila ja verkoston mitoituslampétilaero. Rakennuksissa on kaytetty
aiemmin menoveden mitoituslampdtilana jopa 90 “C. Tahan aikaan mitoituslampdétilaero
oli yleisesti 20 °C. Tama on lilan korkea lampdtila jo pintalampdétilan vuoksi, ja liséksi
kaukolampdjarjestelmien kaukolampdéveden jadhdytyksen kannalta on parempi, kun
lampdtila on matalampi kuin 90 °C. [19, s. 18.]

1970-luvulla patteriverkoston mitoituslampdétila laski naista syista 80 ‘C:seen ja 1980-
luvulla 70 °C:seen [18, s. 18]. Samalla mitoituslampdtilaerona alettiin kayttdmaan ylei-
sesti 30 *C:ta.

Lampdtilaeron kasvaessa putkikokoa voidaan pienentad, mutta vastaavasti samaan
lampdotehoon tarvitaan suurempi patteripinta-ala, kun patterin keskilampoétila kasvaa [18,
s. 19]. Nykyisin uusissa kaukolammitteisissa taloissa suosituksena patteriverkoston mi-

toituslampdatilaeroksi on 45-30 °C:ta [20, s. 8].

Verkoston mitoituslampdtila vaikuttaa oleellisesti pattereiden keskilampdtilaan ja sita
kautta pattereista saatavaan lampotehoon. Taman lisdksi olemassa olevan kiinteiston
perussaatotydta suunnitellessa taytyy ottaa huomioon, etta vanhoissa rakennuksissa on

tyypillisesti ylimitoitusta pattereissa.
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6.2 Patteriverkoston perussaatdosuunnittelu perinteisilla patteriventtiileilla

Perinteisilla patteriventtiileilla toteutettavan perussaatotyon lammitysverkosto mallinne-
taan ja mitoitetaan suunnitteluohjelmalla. Mitoitusohjelmaan sy6tetaan lampdhavidlas-
kelman pohjalta laskettu teho jokaiselle patterille ja suoritetaan [ammitysverkoston pai-

nehavidlaskelma.

Perussaatétyota suunniteltaessa suunnittelijan on tehtava paatds patteriventtiileiden ja
linjasadatoventtiileiden vahimmaispaine-eron suhteen. Vahimmaispaine-erona venttiilin
yli kaytetaan yleensa 3—10 kPa riippuen kaytettavasta venttiilimallista. Paine-ero venttii-
lin yli taytyy olla riittavan iso, jotta verkosto on sdadettavissa. Toisaalta liian suuri paine-
ero venttiilin voi yli aiheuttaa aaniongelmia ja ylimaaraisia kustannuksia kiertovesipum-

pulla.

Painehéavidlaskelmassa lasketaan jokaiselle patteriventtiilille ja linjasdatoventtiilille vaa-
dittu virtaama ja painehévio. Naiden avulla venttiileille lasketaan esisdatbarvo aiemmin
tassé tydssa mainitulla tavalla (mitoitusesimerkki 1). Linjasaatoventtiileiden esisaatdarvo
lasketaan samalla tavalla kuin patteriventtiilin esiséatfarvo. Linjasaatoventtiilin esisaa-
téarvon laskemiseen tarvitaan saadettavan venttiilin painehavio- ja virtaustiedot. Esisaa-

toéarvojen perusteella tehdaan lammitysverkoston vesivirtojen séétd- ja hienosaatotyo.

6.3 Patteriverkoston perussaatésuunnittelu dynaamisilla patteriventtiileilla

Suurin ero patteriverkoston perussaatdsuunnittelussa dynaamisilla patteriventtiileilla on
painehavion ja esisdatdarvon laskemisessa venttiileille. Dynaamisilla patteriventtiileilla
patteriverkoston mallintaminen ei ole valttamaténta. Niin kuin tdssa tydssa aiemmin to-

dettiin, dynaamisen patteriventtiilin esisdatéarvot madaritetddn patterin virtaaman avulla.

Nain ollen patteriventtiilin esisdaatdarvon laskemiseen taytyy tietda lammitysverkoston
mitoituslampdétilaero, valiaineen ominaisuudet ja patterilta vaadittava lampéteho. Patte-
rilta vaadittava lampoteho maaritellaan lampohavitlaskelman avulla. Kaavassa 1 on esi-

tetty lAmmityspatterin virtaaman laskenta.

e — (1)

CprPr(tm—tp)
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gV on patterin vesivirta, dm3/s

@ on patterin teho, kW

Cpv On veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kd/kg °C
pv on veden tiheys, 1 000 kg/m?

tm on menoveden lampdtila, °C

t, on paluuveden lampétila, ‘C

Dynaamisen patteriventtiilin v&himmaispaine-ero on patterin virtauksesta riippuen 10—
15 kPa. Patteriverkoston tasapainotuksen yhteydesséa on varmistettava, ettd verkoston
vaikeimman reitin venttiililla on kaytettavissa vahintaan tama paine-ero. Verkoston vai-

keimman reitin yli oleva paine-ero saadetaan kiertovesipumpun avulla.

Taman lisdksi varmistetaan verkoston helpoimman reitin patteriventtiilin yli vallitseva

paine-ero, joka ei valmistajan mukaan saa ylittd& 60 kPa.

Patteriverkoston mallintaminen suunnitteluohjelmalla ei ole vélttamatonta, mutta on suo-
siteltavaa edelleen kaytettdessa dynaamista patteriventtiilia. Tama on suositeltavaa sii-
hen saakka, kun dynaamisen patteriventtiilin toiminnasta on riittavasti kokemusta kent-
taolosuhteissa. Talléin suunnitteluohjelman painehavitlaskelmasta saadaan suoraan

selville verkoston helpoin ja vaikein reitti, joka helpottaa verkoston saatotyota.

Painehéavidlaskelman avulla voidaan tarkastella, onko verkoston linjoja tarvetta kuristaa
linjasaatoventtiileilla. Mikali vaikeimman reitin patteriventtiililld on kaytettavissa vaadit-
tava paine-ero ja helpoimman reitin patteriventtiilin paine-ero ei ylitd valmistajan anta-
maa enimmaisarvoa, linjasaatdventtiileilla ei ole saatdtarvetta. Talldin olemassa olevat
linjasaatoventtiilit sdadetaan taysin auki, ja niiden tehtdavana on toimia linjan sulkuvent-

tiilin&.

Kuvitellaan tilanne, etta perinteisilla patteriventtiileilla toteutetun lammitysverkoston vai-
keimman reitin patteriventtiilin painehavidksi valitaan 5 kPa. Taman liséksi vaikeimman
reitin linjasdatoventtiilin painehaviotksi valitaan 5 kPa. Nain ollen vaikeimman reitin pat-
teriventtiilin ja linjasdatoventtiilin yhteenlasketuksi painehavitksi muodostuu 10 kPa. Mi-
kali sama verkosto toteutetaan dynaamisilla patteriventtiileilld ja vaikeimman reitin pat-
teriventtiilin painehavioksi riittdd 10 kPa ja linjasaatdventtiileilla ei ole saatotarvetta, ei

dynaaminen patteriventtiili nosta pumppauskustannuksia.
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Mikali patteriverkostoa ei mallinneta suunnitteluohjelmalla, taytyy verkoston vaikein ja
helpoin reitti paatella itse. Tallaisessa tapauksessa on suositeltavaa mitata paine-ero
useamman kuin kahden patteriventtiilin yli, milla varmistutaan, etta jokaisen patterivent-

tiilin yli vallitseva paine-ero on valmistajan vaatimalla tasolla.

Patteriverkoston hienoséatotyon kulku dynaamisilla patteriventtiileill&:

Asetellaan suunnitellut esisdatdarvot uusittuihin patteriventtiileihin.

Saadetaan kaikki linjasaatdventtiilit taysin auki.

Mitataan paine-ero lammitysverkoston vaikeimman reitin patteriventtiilin yli min

10-15 kPa (venttiilin minimi painehavio).

4. Saadetaan tarvittaessa kiertovesipumppua niin, ettd minimi painehavio toteutuu
vaikeimmalla reitill&.

5. Mitataan paine-ero lammitysverkoston helpoimman reitin patteriventtiilin yli max
60 kPa (venttiilin maksimi painehavio).

6. Kuristetaan tarvittaessa helpoimman reitin patteriventtiilin linjaa linjasaatéventtii-
lilla niin, etta reitin helpoimman patteriventtiilin yli oleva paine-ero laskee alle
60 kPa (venttiilin maksimi painehavio).

7. Tarkistetaan, ettd minimi paine-ero toteutuu lammitysverkoston vaikeimman rei-
tin patteriventtiililla.

8. Tarkistus mitataan lammitysverkoston toiseksi helpoimman reitin patteriventtiilin
yli vallitseva paine-ero (eri linjassa kuin edellinen helpoimman reitin patterivent-
tiili).

9. Toistetaan tarvittaessa samalla periaatteella linjasaatdventtiilin saatotyo.

10. Kun helpoimman reitin patteriventtiilin paine-ero ei ylita arvoa 60 kPa, tarkiste-
taan viela, etta minimi paine-ero toteutuu lammitysverkoston vaikeimman reitin
patteriventtiililla.

11. Verkosto on tasapainossa.

wN e

6.4 Patteriverkoston hienosaatd

Patteriverkoston hienosaatdtyd sisaltaa patteriventtiileiden esisaatéarvojen hienosaa-
don ja kiinteistdn l[Ampdtilamittaustydn. Hienosaatdétydssa nimensa mukaisesti hienosaa-
detadéan lampdotilamittausten perusteella perussaatétydn yhteydessa uusitut patteriventtii-
lit. Perussaatotyon patteri- ja saatdventtiileiden vaihdon yhteydessa venttiileiden esisaa-

téarvot on aseteltu suunniteltuihin arvoihin.

Perussaatétyot painottuvat usein lammityskauden ulkopuolelle, joten hienosaatotyéta ei
tehda urakan yhteydessa. Lampdtilamittaus- ja hienosaatotyo tulisi tehda lammityskau-
della, jolloin ulkolampétila on alle =5 °C ja pidemmaéan aikaa tasainen. Talldin lampétila-

mittauksista saadaan luotettavat mittaukset lammitysjarjestelman toiminnasta. [3, s. 14.]
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Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan lammityskauden suunnitteluarvona kaytetaan
yleensa lampétilaa 21°C. Huonelampdtila voidaan suunnitella perustellusta syysta poik-
keavaksi suunnitellusta arvoista (taulukko 3). Oleskeluvydhykkeen huonelampétilan
suunnitteluarvosta hyvaksyttava poikkeama huonetilan keskelld 1,1 m:n korkeudella on
+1°C. [21, s. 5.] Taulukossa 3 on esitetty lammityskauden huonelampdétilojen ohjearvo-

taulukko.

Taulukko 3.  Lammityskauden huonelampétilojen ohjearvotaulukko [21, s. 5].

TAULUKKO 1. LAMMITYSKAUDEN HUONE-
LAMPOTILAN TILAKOHTAISIA OHJEARVOJA
TILOILLE, JOIDEN HUONELAMPOTILAN
SUUNNITTELUARVO EI OLE 21 °C

Tila Huonelimpdétila
"
Porrashuone 17

Kylpyhuone, pesuhuone 22

Kuivaushuone 24
Myymili 18
—myymiilin kiintei tydpiste 21
Liikuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli, keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo, katsastustilat 17
Hissikuilu 17

Hienosaatttyo tehdaan joko patteritermostaatit paikoillaan tai irrotettuina. Olisi suositel-
tavaa tehdd hienosaatdtyd patteritermostaatit irrotettuina, koska silloin asunnot ovat
tasa-arvoisessa asemassa toisiinsa nahden ja termostaatit eivat paase vaikuttamaan si-

salampodatiloihin.

Patteriverkoston hienosaatdtydssa on merkittavia etuja, kun kéytetaan dynaamisia pat-
teriventtiileité perinteisen venttiileiden sijaan. Perinteisen patteriventtiilin esisdatbarvoa
saadettaessa muutetaan talléin koko verkoston tasapainotilaa. Hienosaatotyon suoritta-
minen voi olla haastavaa, mikali suunnittelussa ei ole ollut mahdollista ottaa kaikkia kiin-

teiston yksilollisia piirteitd huomioon.

Dynaamisilla patteriventtiileilla hienosaatotyd voidaan toteuttaa suoraa hienosaatttyon
yhteydessa tehtavan lampdétilamittauskierroksen perusteella. Yksittaisen patteriventtiilin
esisaatdarvon muutos ei vaikuta muun kiinteiston tasapainotilaan, joten hienosaatotyo

voidaan tehda tarkasti ja yksil6llisesti lampdtilamittausdatan perusteella. Tiloja voidaan
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saataa yksilollisesti tilakohtaisen lampdétilamittausdatan mukaan ilman huolta verkoston

tasapainon menettamisesta.

6.4.1 Patteriverkoston hienosaato patteritermostaatit paikoillaan

Ennen hienosaatotyota taytyy saataa kiinteiston lammitysverkoston saattkayra. Etenkin
silloin kun hienosaatétyo tehdaén termostaatit paikoillaan. Saatokayra taytyy saataa silla
tavalla, etté Kiinteiston keskilampdétila on huomattavasti alle patteritermostaatin maksimi-

lampédtilarajan. Nain termostaatti ei rajoita tilojen sisalampdétilaa.

Aluksi huoneistoihin jaetaan tiedote ennen lampdétilamittauskierrosta, kun hienosaatotyo
tehdaan patteritermostaatit paikoillaan. Tiedotteessa pyydetddn asukasta poistamaan
esteet termostaattien toiminnan kannalta ja avaamaan termostaatit taysin auki. Talla ta-
valla pyritdan saamaan asunnot samanarvoiseen asemaan ja lampdétilamittauskierrok-

sen mittaustuloksista tarkempi lopputulos.

Tiedote ei kuitenkaan aina tavoita kaikkia asukkaita, tai asukkaat ovat estyneita suorit-
tamaan pyydetyt toimenpiteet. Tasta syysta tekemalla hienosaatdétyon termostaatit pai-
koillaan lampétilamittausten lopputulos on aina heikompi, koska eriarvoisuutta ilmenee

asuntojen valilla.

Patteriverkoston hienosaato termostaatit paikoillaan jatkuu tiedottamisen jalkeen l[amp6-
tilamittauskierroksella, jolloin mitataan asuntojen lampétilat. Mittausten perusteella sel-
vitetddn Kiinteiston keskilampdtila ja tilojen valiset lampdétilaerot. Tyypillisesti perussaa-
tétyon projektinjohtajana toimii suunnittelija, joka ilmoittaa urakoitsijalle lampétilamittaus-

poytakirjan perusteella tilojen séatétarpeet.

Toisella kierroksella urakoitsija saataa pattereiden esisaatdarvoja suunnittelijan ilmoitta-
malla tavalla, mikali kiinteistdssa on saatotarvetta. Optimaalisessa tilanteessa ensimmai-
sella kierroksella tehtyjen lampdotilamittausten perusteella kiinteistd on tasapainossa.
Urakoitsija tekee toisella kierroksella suunnittelijan vaatimat sdatétoimenpiteet, mittaa
asuntojen lampdatilat uudestaan ja lahettdéa lopullisen lampdtilamittauspéytakirjan suun-

nittelijalle hyvaksyttavaksi.
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6.4.2 Patteriverkoston hienosaatd patteritermostaatit irrotettuina

Termostaatit irrotettuina tehdyn hienosaatétyon yhteydessa huoneiston termostaatti ei
rajoita huonelampdtilaa missaéan tilanteessa. Talléin mydskaan termostaatti ei ota huo-
mioon asuntoon vaikuttavia ulkoisia lampdkuormia, kuten kodinkoneita, ihmisia ja valais-

tusta.

Lampdtilojen mittauksessa termostaattien ollessa irti on otettava huomioon erilaiset pat-
teriventtiileiden tyypit. Joidenkin valmistajien patteriventtiileiden esisdatéarvoja on mah-
dollista muuttaa helposti termostaattien ollessa irrotettuina. Tama taytyy ottaa huomioon,
mikali kiinteistdssa asutaan lampétilamittausten aikana. Patteriventtiileihin taytyy asen-
taa suojahatut [Ampdétilamittausten ajaksi, jos on vaarana asukkaiden tekemat séaatétoi-
menpiteet lampotilamittausten aikana [3, s. 14].

Patteriverkoston tasapainotus termostaattien ollessa irrallaan vaatii vahintdan nelja
kayntia asunnossa, mikali kiinteistd on asutettu hienoséatotyon aikaan. Ensimmaisella
kierroksella irrotetaan termostaatit patteriventtiileista, minka voi tehda esimerkiksi koh-
teen huoltomies. Taman jalkeen sisalampdtilan annetaan tasaantua vahintdan kahden

vuorokauden ajan.

Toisella kierroksella mitataan asuntojen lampdtilat, minka perusteella selvitetaan kiin-
teistdn keskilampdtila ja tilojen véliset [Ampdtilaerot. Taman jalkeen urakoitsija toimittaa
lampdtilamittauspdytakirjan suunnittelijalle, joka ilmoittaa urakoitsijalle lampétilamittaus-
poytakirjan perusteella tilojen sdatttarpeet. Optimaalisessa tilanteessa lampdotilamittaus-
ten tekemisen jalkeen selvida, etta kiinteistossa ei ole lainkaan s&atotarvetta ja voidaan

kiinnittaa patteritermostaatit takaisin paikoilleen.

Yleisesti saatdtoimenpiteille on tarvetta, ja kolmannella kierroksella urakoitsija tekee tar-
vittavat saatotoimenpiteet suunnittelijan ilmoittamalla tavalla ja lahettda lopullisen lam-

potilamittauspoéytakirjan suunnittelijalle hyvaksyttavaksi.

Kun suunnittelija on hyvaksynyt lampdotilamittauspdytékirjan, han antaa urakoitsijalle lu-
van kiinnittd& termostaatit paikoilleen. Tarvittaessa neljannella kierroksella termostaat-
tien takaisin asentamisen yhteydessa mitataan tilojen lampétilat uudestaan ja tehd&aén

hienosaatoja.
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Kun asuinhuoneiden lampdtilat on saatu keskenaan tasapainoon, muutetaan lammityk-

sen saatokayraa siten, ettd saavutetaan tavoiteltu sisdlampdotila.

6.5 Huonelampdtilamittaus

Kuten aiemmin mainittiin, tasapainotustyon yhteydessa tehtavien huonelampotilamit-
tausten perusteella tehd&én varsinainen lammitysverkoston hienosdatotyt. Hienosaato-
tyohon on erityisen tarkeaé kayttda aikaa ja suorittaa tyo huolellisesti, erityisesti kun ta-
sapainotus tehdaan olemassa olevaan kiinteistoon. Kiinteistdt ovat aina yksil6llisia, ja
suunnittelijalla ei ole aina kaikkia tarvittavia lahtétietoja saatavilla. Taman mydéta kaikkia
tasapainotustyohon liittyvia asioita ei ole aina mahdollista ottaa suunnittelussa huomi-
oon. Hienosaatotyd maarittaa usein perussaatdtydn onnistumisen, ja se on mahdollista

tehda monella tavalla.

Hienosaatttydn onnistumiseen vaikuttavat oleellisesti kiinteistdssa tehtavat lampdétila-
mittaukset. Seuraavaksi perehdytaan lampdétilamittausten tekemiseen jo aiemmin maini-
tulla perinteisella menetelmalld ja jatkuvasti yleistyvaan tapaan, jossa kaytetaan hyvaksi

kiintedsti asennettuja lampdtilamittausantureita.

6.5.1 Huonelampdotilamittaukset perinteisella tavalla

Tasapainotustytn yhteydessa tehtavéat huonelampdétilamittaukset tehdaéan perinteisesti
kiertamalla tilat 1api ja mittaamalla huonelampdtila lampdétilamittarilla. Mittalaitteiden tay-
tyy olla kalibroituja, ja mittalaitteen tyyppi- ja kalibrointitiedot merkitddn dokumentoita-
vaan mittauspdoytakirjaan [22, s. 14].

Huonelampdtilojen toteuttamisessa perinteiselld tavalla on monta asiaa, jotka aiheutta-
vat mittaukseen epdatarkkuutta. Asukkaat vaikuttavat oleellisesti mittausten lopputulok-
seen, mikali kiinteistd on asuttu hienosaatotyon aikaan. Asukkaille taytyy jakaa ennen
[Ampdtilamittausten suorittamista tiedote, jossa pyydetdan olemaan kayttamatta uunia,
polynimuria tai muuta |[Ampoda tuottavaa laitetta ja olemaan tuulettamatta asuntoa. On
selvad, ettd kaikki asukkaat eivat onnistu véalttdmaan pyydettyja toimenpiteitd, joten

asunnot ovat toisiinsa nahden eriarvoisessa asemassa mittaushetkella.
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Taman lisaksi mittausepatarkkuutta aiheuttavat mittausajankohta ja mitattavan huoneis-
ton sijainti kiinteistéssa. Suuressa kiinteistossa lampdétilamittaukset voivat kestaa aamu-
paivasta iltapaivaan saakka. Asuntojen lampdtilaolosuhteet ovat eriarvoisessa ase-
massa toisiinsa hahden, mikali ensimmaisen huoneiston lampdtilamittaukset suoritetaan
aamupadivalla ja toisen iltapaivalla. Mikali huoneisto sijaitsee auringon puolella, on lam-
pdtila aivan toinen kuin varjopuolen asunnossa. Taman takia lampdétilamittaukset olisi

suositeltavaa tehda pilvisena paivana lampdétilan ollessa alle -5 °C.

6.5.2 Huonelampdotilamittaukset anturiteknologian avulla

Perinteisen ohjaustavan mukaan kiinteiston sisdlampdétilaa ohjataan ulkolampétila-antu-
rin mukaan. Teknologian kehittymisen my6téa kiinteistéja on alettu ohjaamaan uudella
tavalla. Anturiteknologian halpenemisen my6té kiinteistonomistajat ovat alkaneet sijoit-
taa tarkempaan lampétilansaatoon. Ulkolampétilamittaustiedon sijaan kiinteistéja ohja-

taan nykyisin kasvavissa maarin kiinteiston reaaliaikaisen sisalampétilatiedon mukaan.

Tama toteutetaan asentamalla kiinteiston tiloihin anturit, joka mittaavat reaaliaikaisesti
langattoman mittausverkon kautta kiinteistén sisatilojen olosuhteita. Samoilla antureilla
voidaan mitata lampdtilaa, suhteellista kosteutta, paine-eroa ja hiilidioksidipitoisuutta.
Antureiden asentaminen vaatii useissa tapauksissa uuden kiinteistbautomaatiojarjestel-
man asentamisen, mutta osaan ohjausjarjestelmista anturit ovat suoraan yhteensopivia.
Reaaliaikainen data tallennetaan pilvipalveluun, jolloin sitd voidaan analysoida myds jal-

keenpain.

Reaaliaikaisen sisalampdétilatiedon mukaan voidaan luonnollisesti sdataa kiinteistén lam-
pétilaa huomattavasti tarkemmin ja yksiléllisemmin. Anturit ottavat huomioon jokaisen
tilan kaikki ulkoiset lAmpdkuormat. Asumismukavuus ja terveellisyys saavutetaan yli- ja
alilampojen valttdmiselld ja samalla saastetaan energiaa ylilAmmittdmisen valttamisella
[22].

Tasapainotustytn yhteydessa kayttamalla huoneistoihin asennettuja lampdtila-antureita
lAmpotilamittausten suorittamiseen paastdan huomattavasti parempiin lopputuloksiin.
Talla tavalla kiinteiston lampdtilamittaukset voidaan suorittaa lammityskaudella ilman ul-
koisia hairiotekijoita. Lampotilamittauspoytékirja voidaan tayttaa lampdétiladatan perus-

teella ja pyytdd urakoitsijaa tekemé&an tarvittavat toimenpiteet kiinteiston l[Ampdtilakes-
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kiarvosta riittéavasti poikkeavien huoneistojen osalta. Tamaén liséksi huoneistojen l[Ampo-
tilatiedot on mahdollista ottaa aamuy6n tunteina, jolloin ulkoiset hairidtekijat eivat vaikuta

asuntoihin.

Reaaliaikaisen lampdtilamittaustiedon hyddyntaminen korostuu, kun patteriverkosto on
toteutettu dynaamisilla patteriventtiileilla. Yksittaisen patteriventtiilin esisa&atdéarvon muu-
tos ei vaikuta muun verkoston tasapainotilaan, joten hienosaatotyo voidaan tehda suo-
raan lampéotilamittausdatan avulla. LaAmmitysverkoston hienosaatotyo voidaan néin ollen

tehda ilman, etta verkoston painehavitita ja niiden muutoksia taytyy ottaa huomioon.

Lammitysverkoston tasapainotus dynaamisilla patteriventtiileilla tehd&&n saatamalla
keskiarvosta poikkeavia asuntoja kohti kiinteiston keskilampotilaa. Saatdkierroksen jal-
keen annetaan Kiinteiston keskilampdtilan tasoittua vahintaan 3 vuorokautta ja tehdaan
tarvittaessa uusi sadatokierros reaaliaikaisen lampdtilamittaustiedon perusteella. Talla ta-
valla dynaamisen patteriventtiilin tasapainotus on helppoa, ja kiinteistd on hienosaadetty

tarkasti todellisen lampétilamittausdatan perusteella.

7 Pohdinta

Laboratoriossa mittaukset patteriventtiileille onnistuivat kohtalaisen hyvin, vaikka mit-
tausympaéristd ei ollut aivan optimaalinen patteriventtiileiden virtausmittauksille. Opti-
maalisessa mittausymparistossa olisi patteriventtiilikohtaiset virtausmittarit ja taajuus-
muuttajalla toimiva kiertovesipumppu. Talléin mittauksissa paastaisiin laajemmalle toi-

minta-alueelle seka mahdollisesti tarkempiin mittaustuloksiin.

Dynaamiset patteriventtiilit eivat ole viela kovin yleisia kaytdnnossa, joten aika nayttaa,
miten venttiilit toimivat. Ajan kuluessa naemme, kuinka dynaaminen patteriventtiili toimii
olemassa olevassa patteriverkostossa verrattuna perinteiseen patteriventtiiliin. Ole-
massa olevan patteriverkoston vesi on aina hieman likaisempaa verrattuna uudiskohtee-
seen, joten on mielenkiintoista ndhda, kuinka dynaaminen patteriventtiili kayttaytyy ajan

kuluessa saneerauskohteissa.

Insin6orityd opetti paljon dynaamisen patteriventtiilin toiminnasta ja sen kaytosta perin-

teisessa patteriverkostossa. Tata opinnaytety6ta voivat hyddyntaad suunnittelijat, urakoit-
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sijat ja aiheesta kiinnostuneet. Opinnaytetydsta voivat hyotya uudet talotekniikan opis-
kelijat, joille asia on viela tuntematon. Tutkimustyd on opettanut tekijalleen, miten tietoja
hankitaan eri lahteista. Tyon tekijana on ollut mielenkiintoista tehda tutkimusta merkitta-

vasta aiheesta, josta on viela kovin vahan kokemusta ja tietoa suomen kielella.

8 Yhteenveto

Opinnaytety® tehtiin talotekniikan korjausrakentamiseen suuntautuneen Insinddoritoi-
misto Aavat Oy:n tilaamana. Tyon tavoitteena oli selvittda, kuinka dynaamisen patteri-
venttiilin paine-erosaadin kykenee pitamé&an patterin virtaaman vakiona paine-eron vaih-
dellessa patteriventtiilin yli. Taman lisaksi tarkoituksena oli tutustua dynaamisen patteri-
venttiilin toimintaan ja suorittaa kahden patteriventtiilivalmistajan dynaamiselle patteri-
venttiilille virtaus- ja danimittauksia Metropolia Ammattikorkeakoulun LVI-laboratoriossa.
Liséksi tydn tarkoituksena oli perehdyttaa lukija dynaamisen patteriventtiilin toimintata-

paan ja sen tuomiin mahdollisuuksiin patteriverkoston perussaatdtyon yhteydessa.

Taman lisaksi opinnaytetydssa tutkittiin dynaamisen patteriventtiilin kayttéa perussaato-
tyon yhteydessa. Tydssa tuodaan esille dynaamisen patteriventtiilin toimintaperiaate ja
eroavaisuudet perinteiseen patteriventtiiliin verrattuna. Lopuksi kasiteltiin vield, kuinka
dynaamisesta patteriventtiilistd saa tdyden hyddyn irti perussaatotyon yhteydessa nyky-
aikaisella lampétilamittausteknologialla.

Opinnaytetydssa kaytettiin apuna valmistajan laatimia teknisia esitteitd, internetista saa-
tavia verkkodokumentteja ja Metropolia Ammattikorkeakoulun LVI-laboratoriossa suori-

tettuja kaytannon laboratoriomittauksia.

Mittauksissa todettiin, ettd molempien patteriventtiilivalmistajan dynaaminen patterivent-
tiili kykenee pitamaan virtaaman suhteellisen vakiona paine-eron vaihteluista huolimatta.
Tyo6ssa tutkituissa dynaamisissa patteriventtiileissa ei havaittu aaniongelmia. Molempien

patteriventtiileiden mittaustulokset poikkeavat venttiilivalmistajan antamista arvoista.

Mittauksissa oli useita mahdollisia mittausvirhetta aiheuttavia tekijéita. Mittausvirhetta
mittauksissa saattoivat aiheuttaa muun muassa vesimittari, esisdatdoarvon asetteleminen

ja mittareiden lukemavirheet.
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Tutkimusta voisi jatkaa paremmissa mittausolosuhteissa. Olisi mielenkiintoista selvittaa,
kuinka lahelle valmistajan ilmoittamia virtausarvoja paastaisiin tarkemmissa ja monipuo-
lisemmissa mittausolosuhteissa. Taman lisaksi olisi mielenkiintoista suorittaa myés Dan-
foss RA-DV -patteriventtiilin paine-eromittaukset heidén kehittdmallaan mittalaitteella.
Taman opinnaytetydn aikana ei onnistuttu saamaan heilta toimivaa paine-eromittauslai-

tetta.



40

Lahteet

10

11

12

RA 2000 Venttiilirungot. 2012. Verkkoaineisto. Oy Danfoss Ab <http://pro-
ducts.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-ter-
mostaatit/patteriventtiilit/esisaadettavat-venttiilit/#/> Luettu 18.5.2018.

RA 2000 Termostaattianturit. 2011. Verkkoaineisto. Oy Danfoss Ab < http://pro-
ducts.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-ter-
mostaatit/patteritermostaatit/kiinto-ja-irtoanturit/#/> Luettu 18.5.2018

Holmberg Sami. 2012. Vesikiertoisen patterilammityksen perussaatt. Opinnayte-
tyd. Metropolian Ammattikorkeakoulu. Theseus-tietokanta.

Reinikainen Jarno. 2015. Patteriverkoston perussaétt - Menetelmaét ja mahdolli-
suudet. Opinnaytetyd. Mikkelin ammattikorkeakoulu. Talotekniikan koulutusoh-
jelma. Theseus-tietokanta.

TRV 300 Termostaattianturit. 2017. Verkkoaineisto. IMI Hydronic Engineering
<http://www2.imi-hydronic.com/fi/tuotteet-ja-ratkaisut/heimeier-thermostatic-cont-
rol/termostaatit-ja-patteriventtiilit/termostaattianturit/ TRV-3001/> Luettu 18.5.2018

Metallihattu patteriliitin TA M30 TRV TA50399-006. Verkkoaineisto. Bauhaus &
CO. <https://www.bauhaus.fi/metallihattu-patteriliitin-ta-m30-trv-ta50399-
006.html> Luettu 12.9.2018

Eclipse — Termostaattiventtiilien uusi. IMI Hydronic Engineering. Verkkoaineisto.
< https://www.youtube.com/watch?v=PObpJ-HIIMM> Katsottu 13.9.2018

Yksinkertainen ratkaisu arjen haasteisiin. 2016. Verkkoaineisto. Oy Danfoss Ab.
<http://heat-
ing.danfoss.com/PCMPDF/VBGWL320_Dynaaminen_venttiili_12s_lores.pdf>

Eclipse. Verkkoaineisto. IMI Hydronic Engineering. <http://wwwz2.imi-hydro-
nic.com/fi/tuotteet-ja-ratkaisut/heimeier-thermostatic-control/termostaatit-ja-patte-
riventtiilit/termostaattiset-patteriventtiilit/Eclipse/> Luettu 13.9.2018

OPTIFLUX 4000 Electromagnetic flow sensor. 2016. Verkkoaineisto. Krohne
Messtechnik GmbH. <https://www.instrumart.com/assets/Krohne-optiflux4000-
manual.pdf>. Luettu 11.9.2018

Tecsis Manoport 3904 kayttdohje.

TA-SCOPE. 2017. Verkkoaineisto. IMI Hydronic Engineering. <http://www2.imi-
hydronic.com/fi/tuotteet-ja-ratkaisut/ta-balancing-and-control/mittausvalineet/mit-
talaitteet/> Luettu 1.9.2018


http://products.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-termostaatit/patteriventtiilit/esisaadettavat-venttiilit/#/
http://products.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-termostaatit/patteriventtiilit/esisaadettavat-venttiilit/#/
http://products.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-termostaatit/patteriventtiilit/esisaadettavat-venttiilit/#/
http://products.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-termostaatit/patteritermostaatit/kiinto-ja-irtoanturit/#/
http://products.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-termostaatit/patteritermostaatit/kiinto-ja-irtoanturit/#/
http://products.danfoss.fi/productrange/documents/heatingsolutions/patteriventtiilit-ja-termostaatit/patteritermostaatit/kiinto-ja-irtoanturit/#/
http://www2.imi-hydronic.com/fi/tuotteet-ja-ratkaisut/heimeier-thermostatic-control/termostaatit-ja-patteriventtiilit/termostaattianturit/TRV-3001/
http://www2.imi-hydronic.com/fi/tuotteet-ja-ratkaisut/heimeier-thermostatic-control/termostaatit-ja-patteriventtiilit/termostaattianturit/TRV-3001/
https://www.bauhaus.fi/metallihattu-patteriliitin-ta-m30-trv-ta50399-006.html
https://www.bauhaus.fi/metallihattu-patteriliitin-ta-m30-trv-ta50399-006.html

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

41

Petajaniemi Antti. 2017. Lammitysverkoston tasapainotus. Opinnaytety6. Oulun
ammattikorkeakoulu. Theseus-tietokanta.

Eclipse — Termostaattiventtiilien uusi. 2015. Verkkoaineisto. Imi Hydronic En-
gineering. <https://www.youtube.com/watch?v=PObpJ-HIIMM&t=53s> Luettu
1.1.0.2018.

Dynamic Valve RA-DV — Paineesta riippumaton patteriventtiili. 2016. Verkkoai-
neisto. Danfoss A/S. <http://heating.danfoss.com/PCMPDF/RA-
DV_VDGWJ420 Fl LR.pdf> Luettu 17.8.2019

Ojanen Kimmo. 2018. Tekninen vastaava. Ab Danfoss Oy. Puhelu 3.10.2018.

Lammitysjarjestelman perussaattd saastaa rahaa ja luo terveellisen sisdilmaston.
2002. Verkkoaineisto. Motiva. <https://www.motiva.fi/files/781/perussaato-
esite.pdf> Luettu 10.9.2018

Lammitysverkoston perussaétd. 2017. Verkkoaineisto. Motiva. <https://www.mo-
tiva.fi/koti_ja_asuminen/taloyhtiot/patteriverkoston_perussaato> Luettu 12.9.2018

Savo Hannu. 2017. Lampo6haviot ja pattereiden lammaonluovutustehot 1980-luvun
toimitilakiinteistossa. Insindorityd. Metropolia Ammattikorkeakoulu. Theseus-tieto-
kanta.

Rakennusten kaukolammitys. Maarayksen ja ohjeet. K1. 3.4.1 Mitoituslampaotilat
uudisrakennuksissa. 2014. Verkkoaineisto. <https://energia.fi/files/502/Julkai-
suK1l 2013 _20140509.pdf> Luettu 13.9.2018

Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. 2003. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, osa D2. Helsinki: ymparistoministerio.

Asumisterveysohje. 2003. Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemi-
alliset ja mikrobiologiset tekijat. Helsinki: sosiaali ja terveysministerio.

Si-Tecno. 2018. Verkkoaineisto. Si-Tecno Oy <http://simap.fi/simap-jarjestel-
mat/>. Luettu 12.9.2018



https://www.youtube.com/watch?v=PObpJ-HIiMM&t=53s
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/RA-DV_VDGWJ420_FI_LR.pdf
http://heating.danfoss.com/PCMPDF/RA-DV_VDGWJ420_FI_LR.pdf
http://simap.fi/simap-jarjestelmat/
http://simap.fi/simap-jarjestelmat/

Liite 1
1(1)

Virtausmittauksissa kaytetyn pumpun Grundfos UPE 25-60 ominaiskayra

Tekniset tiedot UPE Sarja 2000

UPE 25-60, UPE 32-60
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Un [V] Py W] I [A] UPE 25-60 on myds saatavana pronssista
[ 40 028 valmistetulla pumppupesalla, tyyppi B.
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Mitat ja painot
. Mitat [mm] Painot [kgl* | Kulj. tilav.
UMPPUYYPR! 12 [ 13 |[B1|B2| B3 |Ba|B7 B8 |BY |H1| Kz |H3|D1] 02| D3| D2 |05 C | Netto | Brutio | [
UPE 2560 130 | 186 | 240 | 85 | 47 | 105 | 77 22| 102 | 57 1% 24 | 28 0,0061
180 | 236 | 290 | 85 | 47 | 105 | 77 =2 | 102 | 57 1% 28 | 30 0,0061
UFE 32-60 180 | 236 | 290 | 85 | 47 | 105 | 77 2 |102| 57 2| 27 | 31 0,0061

= Pronssiversiciden painot ovat n. 10% korkeammat.
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